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Tämä tutkielma käsitteli tietovarastointiin liittyvän metatietomalliin tallennettavan me-
tadatan merkitystä tiedon laatuun tietovaraston kannalta. Tutkielmassa käsiteltiin myös 
tiedon laatuun vaikuttavia tekijöitä ja sitä, kuinka tiedon jalostuminen informaatioksi ja 
tietämykseksi tapahtuu. Esimerkkitapauksena käytettiin Kuopion yliopistossa käytössä 
ja rakenteilla olevia tietovarastoja sekä tietojen analysointiin ja raportointiin käytössä 
olevia välineitä. Tutkielman yhtenä tarkoituksena oli antaa pohjatietoja metatietomallin 
valintaa ja metadatan tallentamista varten. Tutkielmassa käsiteltiin yleisimmin käytössä 
olevat metadatastandardit ja esitettiin metadatalle asetettavia kriteereitä metatietomallin 
rakentamisen pohjaksi tietovaraston rakentamisen yhteydessä. 
 
Tietovarastoinnilla tarkoitetaan useasta operatiivisesta järjestelmästä kerättyä tietoa, jota 
voidaan käyttää tietojen raportointiin sekä organisaation toiminnan analysointiin ja seu-
rantaan. Tietovarastossa voidaan säilyttää myös historiatietoja, summatietoja ja tietoja 
organisaation ulkopuolisista järjestelmistä. Tietovarastoa päivitetään yleensä automaat-
tisesti ja raskaat ajot ajoitetaan yöaikaan, jolloin ei kuormiteta operatiivisten järjestelmi-
en resursseja. Tässä tutkielmassa huomioitiin niitä tietovarastojen lataukseen liittyviä 
kysymyksiä, jotka vaikuttavat tiedon laadukkaaseen hyväksikäyttöön ja joita voidaan 
ratkaista hyvin suunnitellun ja toteutetun metadatastandardiin pohjautuvan metatieto-
mallin avulla.  
 
Tietovaraston käytön etuina ovat esimerkiksi tiedon nopea saatavuus, historiatietojen 
saatavuus, tietojen yhdisteltävyys ja tiedon tarkastelunäkökulman vaihtaminen. Tietova-
raston tietojen sisällön ja tietovarastoon liittyvien lataustietojen kuvaamiseen käytetään 
metatietomallia. Tallennettua metadataa voidaan hyväksikäyttää tehtäessä analysointia 
ja raportointia operatiivisesta toiminnasta. Käytettäessä metatietomallia saadaan tietova-
raston tiedoista päätöksenteon tueksi nopeasti oikeaa ja laadukasta tietoa.
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1 JOHDANTO  
Yliopiston tietojärjestelmät ja tietokannat sisältävät runsaasti yksityiskohtaista tietoa 
muun muassa talous- ja henkilöstöhallinnosta, mutta tiedon käyttäminen päätöksenteon 
tueksi tai suunnitteluun on hankalaa ja hidasta. Toiminnan suunnittelua ja seurantaa 
varten tarvitaan tietoa useista tietojärjestelmistä pitkältä aikaväliltä. Myös tarvittavien 
tietojen yhdisteleminen, löytäminen, rajaaminen ja mahdollisesti vielä täydentäminen 
tai muokkaaminen toisiinsa integroimattomista tietolähteistä vie turhaan aikaa tai on 
joskus jopa mahdotonta.  
Tämän tutkimuksen tavoitteena on määritellä tietovaraston metatietomallin rakentami-
sessa huomioon otettavat seikat. Lisäksi pyritään havainnoimaan ongelmakohdat, joilla 
voi olla merkitystä tiedon uudelleen jalostamisen kannalta. Tutkimuksessa käytetään 
tietovarastojen rakentamisen lähestymistapana Kuopion yliopistossa käytössä olevaa 
VATI-tietovarastoa ja tämän pohjalta rakenteilla olevaa Itä-Suomen yliopiston ISTO-
tietovarastoa. Esimerkkinä raportointi- ja analysointityökalusta käytetään Kuopion yli-
opistossa käytössä olevia KASSi-sovelluksien työkaluja ja yliopiston seuranta- ja ana-
lysointitarpeita sekä laitos- että yliopiston johtotasolla. Pro gradu -tutkimuksen tuloksia 
voidaan käyttää rakennettaessa tietovarastoon liittyvää metatietomallia.  
Tietovarastoa rakennettaessa on ensin kyettävä arvioimaan ja valitsemaan olennainen 
tieto, joka halutaan siirtää ja/tai jalostaa tietovarastoon [Nie02, s. 16]. Tietoa siirrettäes-
sä on myös tuotettava tietoa siitä, mitä tietoa tietovarasto sisältää toisin sanoen metatie-
toa eli metadataa. Metatieto (metadata) on tietoa tiedosta, eli kuvailevaa ja määrittävää 
tietoa jostakin tietovarannosta tai sisältöyksiköstä [Wik08]. Metadataan on myös määri-
teltävä tieto siitä, missä muodossa tieto on tietovarastossa [KHL01]. Metadataan määri-
tellään tietotyyppi mukaan lukien se, miten tieto johdetaan (esim. euromuunnoskerroin), 
tiedon vaihteluväli eli suurin ja pienin sallittu arvo, tieto siitä voidaanko yksilöivä data 
korvata toisella vai ei sekä tiedon tarkkuudelle asetettu arvoalue eli millä tarkkuudella 




tiedon omistaja, pituus, mistä tietojärjestelmästä tieto on peräisin sekä tiedon käyttöoi-
keudet. [Hov97].   
 
Ensimmäisen kerran puhuttiin operatiivisten kantojen vastakohtana informaatiokannois-
ta tai lyhyesti infokannoista 1980-luvulla. Data Warehouse -termin lanseerasi USA:ssa 
William Harvey Inmon 1994 ja häntä pidetäänkin tietovarastoinnin isänä [Hov97].  
Inmonin määritelmän mukaan tietovarasto sisältää kokoelman tietoja, joille on määritel-
ty tiettyjä ominaisuuksia [Inm05]. Professori Plattner on selittänyt tietovarastoon tallen-
netun tiedon ominaisuudet seuraavasti (Taulukko 1): 
 




Tarkoittaa, että tietovarasto on järjestetty tietoja käyttävän yh-
teisön kannalta merkityksellisiin käsitteisiin, kuten toimittajat, 
tilaukset, tuotteet ja asiakkaat. 
Yhtenäinen         
(integrated) 
Tarkoittaa tietovarastoon tallennetun tiedon fyysistä yhtenäis-
tämistä ja koossa pitämistä. Yhtenäistäminen sisältää useita 
näkökantoja tietovarastoinnista, kuten nimiöimiskäytänteet ja 
tiedon esitysmuodon sopiminen. 
Hitaasti muuttuva 
(non-volatile) 
Tietovarastoon tallennettuja tietoja ei koskaan muuteta tai pois-




Tietovarastoon tallennettujen tietojen pohjalta voidaan luoda 
tilannekatsauksia, jotka kattavat tietoja pitkältä aikaväliltä. Tie-





Tietovarastot sisältävät sitä käyttävän organisaation tai virtuaalisen yhteisön tarvitsemat 
tiedot siinä muodossa, että tietojen perusteella voidaan tehdä johdon tarvitsemia päätel-
miä ja analyysejä. Kun tieto on tallennettu oikein, voidaan metatiedoilla täydennettyä 
tietovarastoa käyttää korvaamaan kalliit ja aikaa vievät johdon tietojärjestelmät (Bu-
siness Intelligence tools). [Pla07] 
Johdon tarvitsemat tiedot ovat luonteeltaan toimintaa ohjaavia ja analyyttisiä, ja ne poh-
jautuvat operatiivisista järjestelmistä saataviin tietoihin. Tietojen tarkasteluun käytetään 
raportteja, analyysejä ja graafisia kaavioita. Tiedon luonne operatiivisissa järjestelmissä 
on tapahtumakeskeinen eli järjestelmään tallennettu tieto liittyy johonkin tietyllä ajan-
hetkellä tapahtuvaan toimintaan. Esimerkiksi opintosuoritus kohdistuu opiskelijan suo-
rittamaan opintojaksoon tai tenttiin.   
Tiedon luonteen vertailu helpottaa ymmärtämään operatiivisten järjestelmien tietojen ja 
tietovaraston tietojen ominaispiirteitä. Tietovarastosta tuotettavat analyysit tarvitsevat 
valtavan määrän tietoja operatiivisen järjestelmän tapahtumista, jotka on suunniteltu 
operatiivisen toiminnan tueksi. Tietovarastojen kyselyillä pyritään tuottamaan johdon 
tarpeita vastaavia tietoja strategisen päätöksenteon tueksi, kun taas operatiiviset järjes-





Plattner esittää seuraavan taulukon (Taulukko 2) mukaisesti operatiivisen tiedon ja tie-
tovaraston tiedon luonteen [Pla07].  
Taulukko 2. Operatiivisen tiedon ja tietovaraston tiedon luonne [Pla07] 
 
Seuraavaksi esitellään taulukossa 2 kuvatut tiedon luonteiden käsitteet. Operatiivisesta 
järjestelmästä saatavat tapahtumiin liittyvät tiedot muuttuvat analyyt-
tisiksi, kun toimintaan liittyvät tiedot kootaan raporteilla ja ana-
lyyseillä päätöksentekoa varten taktisiksi tai strategisiksi tiedoiksi tie-
tovarastossa. Operatiiviset järjestelmät eivät tue satunnaiskyselyitä ja pitkiin 
aikasarjoihin perustuvia analyysejä, vaan operatiivisen järjestelmän perustehtävänä on 
auttaa käyttäjiä siinä perustehtävässä, johon ne on ensisijaisesti tarkoitettu. Mikäli ope-
ratiivisiin järjestelmiin halutaan luoda yrityksen johdon satunnaiseen tarpeeseen tehtyjä 
raportointeja, niistä jäisivät kuitenkin pois tietoon liittyvät muissa perusjärjestel-
missä olevat tiedot.  
Operatiivisissa järjestelmissä voidaan tutkia vain järjestelmäkohtaisia tie-
toja, kun taas tietovarastosta tietoa tuotettaessa voidaan usean järjestelmän tietoja 
yhdistellä ja tiedon tarkastelunäkökulmana käytetään kohdekohtaisia tietoja. 
Tietoja voidaan raportoida perusjärjestelmistä OLTP (on-line transaction 
processing) -menetelmiin kuuluvilla välineillä, kuten esimerkiksi järjestelmäkoh-
taiset raportit. Tietovarastojen tietoja tutkitaan yleensä analysointia ja raportointia var-
ten hankituilla OLAP (on-line analytical processing) -välineillä, joilla 




jestelmät ovat tapahtumaorientoituneita tietokantoja, joissa tiedot ovat yksityis-
kohtaisia, kun organisaation johto on usein ensin kiinnostunut summatason 
tiedoista. Summatason tiedoista on voitava pureutua mielenkiintoisiin kohteisiin 
tarkemmin aina tapahtumatasolle saakka ja voitava palata summatasolle. Johdolle on 
usein toiminnan suunnittelussa myös tärkeää muuttaa tarkastelunäkökulmaa, mikä ei 
onnistu helposti operatiivisissa järjestelmissä.  
Operatiivisissa järjestelmissä ylläpidetään nykyhetken tietoja ja tietojen muut-
tuessa tieto voidaan korvata muuttuneella tiedolla. Tietovarastossa ylläpidetään myös 
historiatietoja, joista voidaan selvittää kunkin ajanhetken kulloinkin voimassa-
oleva tiedon sisältö. Operatiivisissa järjestelmissä tieto on normalisoitua eli tie-
don toistoa ei ole, koska tieto on haluttu pitää helposti hallittavana ja tiedon toisto aihe-
uttaa tietojen tallentamisen moneen kertaan, jolloin virheriski kasvaa. Tietovarastossa 
tieto on denormalisoitua eli tietoja voidaan monistaa dimensiotauluihin, jolloin 
kyselyt saadaan tehokkaammiksi. Tietojen monistaminen tapahtuu automaattisesti lata-
uksen yhteydessä, jolloin tietojen yhteneväisyys säilyy.  
Operatiivisissa järjestelmissä tietoa voidaan muuntaa, mutta tietovarastossa 
tallennetaan tiedon muutosajankohta ja siihen liittyvät muutosta koskevat tiedot ja tieto 
voidaan palauttaa haluttuun ajankohtaan tai tutkia tiedon muutokseen kohdis-
tuvia tietoja.  
Analysointivälineet mahdollistavat myös tiedon alaspäin porautumisen (drill-down) ja 
ylöspäin karkeistamisen tai yleistämisen (roll-up) ilman, että käyttäjä joutuu ajamaan 
uusia raportteja. Operatiivisten järjestelmien raportointi on yleensä vakioitua siten, että 
esimerkiksi taloushallinnon tiedot ajetaan raporteille tarvittaessa tai määräaikoina. Mi-
käli jotakin halutaan tarkentaa tai tutkia syitä tapahtumalle, on usein ajettava uusia ra-
portteja tai tutkittava operatiivisen järjestelmän tapahtumia yksi kerrallaan.   
Tiedon hyväksikäyttö edellyttää yksittäisen tiedon (data) tallentamista, muokkaamista ja 
yhdistelemistä (informaatio) ennen kuin tiedosta voidaan jalostaa tietämystä. Tietova-




määrän valtava kasvu on generoinut tarpeen uusille tekniikoille ja automaattisille työka-
luille, jotka voivat käsitellä ja opastaa käyttäjiä jalostamaan tietoa ja informaatiota tie-
tämykseksi [HaK06].  
Toisessa luvussa kuvataan tietovarastoinnin perusidea ja selitetään tiedon eri merkityk-
siä. Luvussa esitellään tiedon siirtoon liittyvät vaiheet (uuttaminen, puhdistus, lataus). 
Lisäksi luvussa pureudutaan tiedon olemukseen tarkemmin käsiksi, määrittelemällä 
tieto, informaatio ja tietämys. Tiedon laadulla on merkittävä rooli tiedoista koottavien 
analyysien ja raporttien pohjalta tehtävien johtopäätösten oikeellisuudelle. Luvussa 
käydään läpi tiedon laatuun vaikuttavia seikkoja. 
Kolmannessa luvussa määritellään metadata ja esitetään metadata luokitteluja. Luvussa 
käsitellään myös yhteentoimivuutta. Tietokantojen tallennukseen liittyviä ja erityisesti 
Dublin Core- ja LOM-standardeja esitellään omassa aliluvussaan ja tarkemmin paneu-
dutaan OMG:n CWM-standardiin. Lopuksi käsitellään metatietomallia ja standardien 






Organisaatiot keräävät tietoja toimintansa suunnittelua ja seurantaa varten useisiin tieto-
kantoihin. Joidenkin tietojen tallentaminen perustuu lakiin (kirjanpitovelvollisuus), kun 
toiset tiedot ovat oleellisia organisaation toiminnan kannalta (yliopistojen opiskelijatie-
tojen tallentaminen). Nykyisellä tietotekniikalla on tietojen tallennus tullut vaivattomak-
si ja informaation määrä on kasvanut suureksi. Tästä seuraa, ettei kaikkea tietoa saada 
helposti käyttöön tai viive tiedon saamiseksi kasvaa liian suureksi. Saadakseen toimin-
tansa tueksi tarvitsemaansa tietoa organisaatiostaan, on tietojen käyttäjän kerättävä tie-
toja useista eri tietolähteistä, tietojärjestelmistä ja niitä on pystyttävä yhdistelemään, 
poimimaan ja tekemään erilaisia analyyseja saatavan tiedon pohjalta. Organisaation 
johdolle on tärkeää saada pitkän aikavälin analyysejä toiminnasta aikasarjoina ja toi-
minnan ongelmakohdat on pystyttävä helposti havaitsemaan. Tietojen on oltava sellai-
sessa muodossa, että ongelmakohtiin on pystyttävä pureutumaan tiedon tarkimmalle 
tasolle saakka helposti ja vaivattomasti. Operatiiviset tietokannat sisältävät yrityksen 
perustoimintaan tarkoitettua toiminnallista tietoa esimerkiksi osto- ja myyntitapahtumis-
ta, varastotilanteesta, suoritetuista tutkinnoista, julkaisuista ja niin edelleen. Operatiivi-
sen tietokannan yksittäiset tiedot eivät ole sinällään riittäviä päätöksenteon tueksi, vaan 
tietoja on voitava yhdistää useasta tietokannasta, tiedolle on voitava tehdä erilaisia 
muunnoksia ja tietoa on ryhmiteltävä, että siitä saataisiin kiinnostavaa ja tarpeellista 
tietoa.  
Tietovaraston isänä tunnetun W. H. Inmonin määrittely tietovarastosta [Inm05] on seu-
raava: 
”Tietovarasto (data warehouse) on kohdepainotteinen, yhtenäinen, hitaas-
timuuttuva ja aikasidonnainen kokoelma tietoja, jotka tukevat päätöksen te-
koa.”  
Tiedolle asetetut ominaisuudet on esitetty luvussa 4, jossa käsitellään myös tiedon luon-
teen muuttumista tietovarastossa. Tietovarasto sisältää tietoja, joita tietohallinto, organi-




kena [JLV02].  Tietovarastoon siis kerätään tietoa operatiivisista tietokannoista. Tieto-
varastosta saatavan tiedon avulla toimintaa voidaan paremmin suunnata ja kohdentaa, 
kun prosessien ongelmakohdat on helpompi havaita. Myös tiedon saannin nopeus auttaa 
ongelmatilanteisiin nopeaa reagoimista jo ennen kuin vahinkoa on ehtinyt syntyä toi-
minnan kannalta liikaa. Tietovarastossa eri operatiivisten järjestelmien tuottama tieto 
tallennetaan yhteen tietokantaan.  
Tietovarastoon kerätyn tiedon luonne on pysyvää ja sitä täydennetään eräajotyyppisesti, 
yleensä aikaan, jolloin operatiiviset kannat eivät ole käytössä. Operatiivisia kantoja päi-
vitetään ja luetaan jatkuvasti ja ne sisältävätkin tietoa lähes reaaliaikaisesti. Viivettä 
aiheuttaa tietenkin tallennuskapasiteetin hitaus. Tietovarastoon tietoa on koottu histori-
allisesti pitkältä aikaväliltä ja tiedot on koottu tiettyyn ajanjaksoon saakka. Tietovaras-
toon tehdään kyselyjä, joiden vasteaika muodostuu tärkeäksi mittariksi [Sor03]. 
Tietovarastossa tallennetaan tapahtumiin kohdistuvia yksittäisiä tietoja (data). Tietotek-
niikassa ohjelman käyttämät tiedostot tai muistialueet sisältävät dataa [Wik08], eli ope-
ratiivisten järjestelmien koodistot ja niihin liittyvät tapahtumat voidaan käsittää tiedoksi.  
Tietovarastosta voidaan käyttää myös nimitystä informaatiotietokanta tai informatiivi-
nen tietokanta [Gar98]. Tällöin on kyseessä perustiedon yhdistelemisestä syntyvä in-
formaatio. Informaatio (information) on tietoa, joka esitetään oikeassa yhteydessä ja 
joka on merkityksellistä käyttäjän sen hetkiseen tarpeeseen [Hov97].  
Tietämys (knowledge) koostuu informaatiosta analysoinnin tuloksena saadusta tiedosta. 
Tiedon hyväksikäyttö edellyttää yksittäisen tiedon (data) tallentamista, muokkaamista ja 
yhdistelemistä (informaatio) ennen kuin tiedosta voidaan jalostaa tietämystä. Tietova-
rasto onkin informaatiokanava, joka antaa toiminnalle tukea ja suuntaviivoja.  
Tiedon muuntuminen informaatioksi ja informaatiosta tietämykseksi vaatii tiedon ke-
ruuta ja oikeanlaista tiedon yhdistelemistä. Törmäsen mukaan tietovarastointi onkin 





Kuva 1. Tiedon muuntuminen tietämykseksi [HoH02] 
Tietovarastossa tietoa jalostetaan, jolloin siitä saadaan informaatiota. Informaatiota hy-
väksikäyttävä ihminen, joka tulkitsee saamaansa informaatiota esimerkiksi toiminnan 
kuvaukseen tai suunnitteluun, muuntaa tiedon tietämykseksi. Kuva 1 esittää tiedon 
muuntumisprosessit [HoH02].  
 Tietojen valinta (selection). Valitaan operatiiviset järjestelmät ja 
niissä sijaitsevat tiedot, joita käytetään tietojen analysoimiseen. 
 Tietojen esiprosessointi (preprocessing). Tietoja puhdiste-
taan, täydennetään ja korjataan ennen analysoinnin tekemistä. 
 Tietojen muuntaminen (transformation). Tiedot muutetaan yh-
teismitallisiksi. 
 Tiedon louhinta (data mining). Pyritään löytämään mielenkiintoiset 
ja säännönmukaiset tiedot, jotka voivat olla hyödyllisiä tai tarpeellisia tietojen 
analysoinnin kannalta.  
 Tiedon tulkinta ja arviointi (interpretation, evalu-
ation). Analyysien ja raporttien tulkinta muuntaa tiedosta koostetun infor-
maation tietämykseksi (knowledge). 
Kuopion yliopistossa talouden suunnittelu- ja seurantajärjestelmiin siirretään tietoja 
tietovarastosta, jonne niitä on koottu paitsi talousjärjestelmästä myös muista operatiivi-
sista järjestelmistä. Budjetointiin käytettävässä RaTaS-budjetointijärjestelmässä on 
mahdollisuus käyttää opintohallinnon järjestelmästä saatuja tietoja avuksi budjetoitaessa 
seuraavan kauden kuluja ja tuottoja. Budjetointijärjestelmässä on tuotettu suunnittelun 
avuksi tieto siitä, mitä kursseja kyseessä oleva vastuualue on järjestänyt edellisenä 
vuonna ja kuinka paljon tunteja siihen on sisältynyt. Tulevaa kautta suunniteltaessa voi-




määritellyn tuntihinnan perusteella budjettiluvun. Vaikka budjetointijärjestelmä on tehty 
tukemaan talousjärjestelmää, on siinä kyetty hyödyntämään myös opintohallinnon jär-
jestelmästä saatuja tietoja. Tiedon operatiivinen luonne on siis muuttunut strategiseksi, 
kun sitä on käytetty toiminnan suunnitteluun strategisen päätöksenteon tueksi. 
Tietovaraston suunnittelu vaatii tiedon tuottajalta tallennettavan tiedon ja sen tuottaneen 
organisaation hyvää tuntemusta. Tietovaraston tarkoitus ja käyttö voidaan toteuttaa hy-
vin vain, jos tiedetään, mitä tietovarastolta tahdotaan ja mihin sitä tullaan käyttämään. 
Metadatan käyttö analysoinnissa ja raportoinnissa auttaa tiedon jalostamisessa ja mah-
dollistaa sen, että tietämys perustuu oikeaan ja laadukkaaseen tietoon.  
Kappaleessa 2.1 käsitellään tietovaraston muodostusta, joka sisältää tiedon uuttamisen, 
puhdistamisen ja lataamisen vaiheet.  
2.1 Tietovaraston muodostus 
Tiedon keruusta ja karsinnasta käytetään nimitystä uuttaminen [RaD00], jonka jälkeen 
tieto on puhdistettava [Dev97] ja tämän jälkeen tieto voidaan ladata [WuB97] tietova-
rastoon. Englanninkieliset termit ovat Extract, Transfer ja Load ja näin tiedon siirrosta 
tietolähteestä muutosvaiheineen ja sen tallentamista tietovarastoon kutsutaan nimellä 
ETL-vaihe. Seuraavissa luvuissa on tietovarastoon siirron vaiheet tarkemmin.  
Tietovarastoon siirrettävä tieto poimitaan erilaisista lähteistä ja tätä vaihetta kutsutaan 
tiedon uuttamiseksi (extract).  Uuttamisesta on suomalaisessa kirjallisuudessa alettu 
käyttää myös nimitystä poiminta ja tiedon eristys. Keräämisvaiheessa operatiivisten 
tietojärjestelmien tiedoista kerätään olennainen ja tietovaraston kannalta tärkeä tieto ja 
tiedosta voidaan poistaa tarpeettomia yksityiskohtia.  
Tiedon siirtämistä varten voi uutettu tieto olla joko täydellinen tilannevedos (master 
file, snapshot), jolloin uutettu tieto sisältää tietovaraston päälle kirjoitettavan tiedon. 
Toinen mahdollisuus on, että tietovarastoon viedään vain muuttuneet ja uudet tiedot, 




Tiedon luonteesta riippuu, onko tieto syötettävä tietovarastoon välittömästi vai voidaan-
ko tietovarastoa täydentää eräajotyyppisesti päivittämällä se esimerkiksi yöaikaan, jol-
loin operatiivisten järjestelmien käyttö ei häiriinny. Välitön tiedonsiirto voidaan toteut-
taa herättimillä (trigger) tai sovellusavusteisella operatiivisen tietokannan lokiin perus-
tuvalla uuttamistekniikalla. Viiveellä toteutetussa tiedonsiirrossa taas voidaan käyttää 
aikaleimoihin ja tiedostojen keskinäiseen vertailuun perustuvaa uuttamista [RaD00].  
Ennen tiedon siirtämistä tietovarastoon jatkokäyttöä varten, on tietoa ehkä muokattava 
oikeaan muotoon. Operatiivisissa järjestelmissä tieto voi olla myös puutteellista tai vir-
heellistä. Ennen tietojen latausta tietovarastoon tapahtuvaa tiedon muuntamista kutsu-
taan tiedon puhdistamiseksi (cleansing data). Tätä tarkoitusta varten luodaan muunnos-
alue (staging area). Muunnosalue voi olla tietovaraston osana tai erillisenä tietokantana 
tai muunnos voidaan suorittaa erillisellä tietojärjestelmällä, esimerkiksi tekstitiedostos-
sa. Tiedon muunnokset voivat sisältää tietotyyppien muuntamista tietovarastokannan 
vaatimaan muotoon ja puutteellisten tai virheellisten tietojen merkitsemistä näille vara-
tuilla tiedoilla. Tietoja voidaan myös summata halutulle tarkkuustasolle tai hakujen no-
peuttamiseksi. Tiedon puhdistamisen jälkeen puhdistettu tieto luetaan tietovaraston var-
sinaisiin tauluihin, joita käytetään tiedon hakuun ja raportointiin. 
Puhdistetut tiedot ladataan (loading) tietovarastoon, jonka jälkeen ne ovat käytettävissä. 
Tiedon lataamiseen on eri tietokantatoimittajilla olemassa omia välineitään. Joissakin 
tietovarastointiratkaisuissa puhutaan tiedon lataamisen sijaan tiedon "vetämisestä". Täl-
löin tietovarasto on suorassa kytkennässä operatiivisiin tietokantoihin. Tämä vaihtoehto 
takaa tiedon reaaliaikaisuuden, mutta rasittaa operatiivista kantaa ja saattaa aiheuttaa 
operatiivisen tietojärjestelmän käytön jähmeyttä ja hidastumista. Toinen seikka, joka 
tässä ratkaisussa on otettava huomioon, on se, että tiedot saattavat olla vielä keskeneräi-
siä ja näin tiedon hyväksikäyttö saattaa johtaa vääriin johtopäätöksiin.  
Yleisemmin suositaan operatiivisten järjestelmien ja tietovaraston erillään pitämistä. 
Metadatan merkitys onkin olennaisen tärkeä. Tietovaraston tiedoista tuotettujen tietojen 




doista saadaan selville ajan jakso, jota tiedot koskevat. Myös koodistojen muuttumis-
hetket voidaan selvittää metatiedoista. 
Tietojen lataaminen eräajotyyppisesti on suositeltavaa, koska latauksen aikana tietova-
rasto ei ole käytettävissä. Usein tietovarastoihin lataukset suoritetaankin yöaikaan, ettei-
vät operatiivisten järjestelmien käyttäjät häiriinny.  
2.2 Tiedon laatu 
Tiedon laatu (data quality) on tärkeä osatekijä tietovaraston onnistumisen kannalta. 
Vain oikeilla ja luotettavilla tiedoilla kootusta informaatiosta voidaan tehdä oikeita pää-
töksiä. Organisaation johto voi asettaa tietovaraston rakentamisen kyseenalaiseksi, ellei 
se saa sieltä luotettavaa tietoa. Tiedon laatuun onkin syytä kohdentaa resursseja, sillä 
menetetty luottamus on vaikeaa saada takaisin. 
Tiedon laatuun voidaan määritellä kuuluvaksi tiedon eheys, kattavuus, yhtenäisyys ja 
aukottomuus [MaW06]. Lisäksi tiedoista keräävän analyysien tai raporttien tekijän on 
helpompaa kerätä juuri oikeaa tietoa, jos tiedolle on määritelty omistaja ja hän voi käyt-
tää tietoon liittyvää hiljaista tietoa. Tiedon omistaja vastaa tietojen oikeellisuudesta ja 
päättää tiedon käyttöoikeuksista [HYK01]. Tiedon validiteetilla ja mittauksen tarkkuu-
dellakin on merkitystä, esimerkiksi kun informaatio on tieteellisen tutkimuksen välinee-
nä. Seuraavissa alaluvuissa on tiedon laatua tarkasteltu edellä kuvattujen ominaisuuksi-
en kannalta.  
2.2.1 Koodistojen yhtenäisyys 
Koodistojen eheys on myös säilytettävä siten, että samaa koodia ei oteta uudelleen käyt-
töön eri merkityksessä. Koodille annettu nimi voi tietenkin muuttua esimerkiksi henki-
lön vaihtaessa sukunimeään, mutta alkuperäinen henkilökoodi viittaa kuitenkin aina 
samaan henkilöön. Esimerkkinä Kuopion yliopistossa tiedekuntakoodi otettiin uudel-
leen käyttöön, kun yksi tiedekunta oli lopettanut toimintansa ja perustettiin uusi tiede-




koodiarvo 2. Kun uusi informaatiotekniikan ja kauppatieteiden tiedekunta aloitti toimin-
tansa, otettiin koodiarvo uusiokäyttöön tälle tiedekunnalle. Tämä tehtiin siitä syystä, 
ettei haluttu koodistoon jäävän tyhjiä välejä, kun raportoinnissa tulostetaan myös tiede-
kuntakoodit. Kun tiedekuntien tietoja analysoitiin RASSi-talouden suunnittelu- ja seu-
rantajärjestelmällä, oli RASSissa käytössä viimeisin tieto tiedekunnista ja niiden koo-
diarvoista. Kun tietoja tarkasteltiin pitkältä aikaväliltä, tulivat hammaslääketieteellisen 
tiedekunnan taloustiedot koodin 2 eli informaatiotekniikan ja kauppatieteellisen tiede-
kunnan alaisuuteen. Asiantunteva analyysin laatija huomasi virheen ja korjasi tiedot 
ennen kuin ne ehtivät yliopiston johdolle. Virhe olisi vältetty, mikäli koodiarvoksi olisi 
annettu uudelle entiteetille oma koodinsa ja analyysin teossa olisi huomioitu tiedon me-
tadataan kuuluva tiedon alkamis- ja päättymispäivämäärä. 
Lisäksi joillekin tiedoille voidaan antaa myös koodiston muotoon liittyviä lisämerkityk-
siä ilman, että tätä olisi kirjattu mihinkään. Operatiivisissa järjestelmissä tiedon koo-
diarvoon voidaan tallentaa hiljaista tietoa. Näin on esimerkiksi Raindance-
järjestelmässä tehty taloushallinnon projektikoodin yhteydessä, jolloin projektikoodin 
alkuosa kertoo projektin tyypin. Esimerkiksi 928-alkuiset projektit on varattu vuodelle 
2008 oleville perusvoimavaraprojekteille, 1-alkuiset projektikoodit on varattu Suomen 
Akatemian rahoittamille projekteille ja 68-alkuiset projektinumerot ovat yliopiston si-
säisiä projekteja. Tätä tietoa ei ole tallennettu mihinkään, vaan tieto on vain sovittu yl-
läpidettäväksi näin. Tämän kaltainen hiljainen tieto ei tule esiin, muutoin kuin talousjär-
jestelmän toimintaprosessien ja tiedon tallentamiseen liittyvien sääntöjen syvän tunte-
muksen kautta. Koodien arvoihin ei pitäisi sisällyttää muuta tietoa kuin tiedon yksilöin-
ti. Koodiarvo tulisi olla yksikäsitteinen ja kaikki muu tieto tulisi sijoittaa omiin kenttiin-
sä. Mikäli koodiarvon sisältämä tieto sisältää muutakin tietoa kuin pelkän tiedon yksi-
löinnin, voisi metadataa käyttää myös koodiarvojen sisältöön liittyvään kuvaukseen. 
Tiedon metadata (Luku 3.1) ja master data (Luku 3.3) olisi huomioitava analyysejä ja 
raportteja tehtäessä. Kuten edellisessä kappaleessa kerrottiin, voi koodistojen uusiokäyt-
tö aiheuttaa virheitä. Tietojen laatuun on alettu kiinnittää myös tietovarastoinnin yhtey-
dessä yhä enemmän huomiota, kun on huomattu, ettei tiedon määrä ole riittävä tae tie-




2.2.2 Tiedon omistajuus 
Tiedon omistaja (data owner) on henkilö tai organisaatioyksikkö, joka luo tai tuottaa 
tiedon. Mikäli tieto syntyy useassa organisaatioyksikössä, on tehtävä yhteinen sopimus 
siitä, kuka on tiedon omistaja ja siten myös vastuussa tiedon sisällöstä ja sen oikeelli-
suudesta. Tiedon omistaja myös määrittelee tiedon käyttövaltuudet, eli kenellä tai keillä 
on oikeus saada tieto käsiinsä. Esimerkiksi henkilötietolaki [FIN99] ja organisaation 
tietoturvasäännökset voivat määritellä tiedon sisällön salaiseksi. Tiedon omistajan vas-
tuulla on huolehtia operatiivisen järjestelmän tietojen oikeellisuudesta ja siitä, että koo-
distoissa käytetään samoja koodeja kuin tiedon omistajat ovat määritelleet. Tiedon 
omistaja voi myös päättää tiedon käsittelylle yhdenmukaiset käsittelysäännöt, jolloin 
tiedon käsittely antaa kaikille sitä käyttäville saman tuloksen.  
Samaa koodiarvoa ei oteta uudelleen käyttöön. Tietovarastossa tietoja voidaan tarkastel-
la eri näkökulmista, kun operatiivisissa järjestelmissä tietoja tarkastellaan tapahtumittain 
joko näytöltä tai raporteilta [HYK01]. Tietovarastotarkastelu paljastaakin helpommin 
puutteelliset tai virheelliset tiedot. Tietovarasto mahdollistaa myös useiden perusjärjes-
telmien tietojen yhdistelemisen. Tiedon omistajan vastuulla on tiedon oikeellisuus ja 
eheys.  
Seuraavissa luvuissa tarkastellaan tiedon laatua tarkemmin pureutumalla tiedon ehey-
teen, tiedon historiointiin, hiljaiseen tietoon, aineiston kattavuuteen, tiedon validiteettiin 
ja mittauksen tarkkuuteen lähemmin. Luvuissa esitetään myös esimerkit kulloinkin käsi-
teltävään aihealueeseen käyttäen esimerkkitapauksena Kuopion yliopiston käytössä ole-
via VATI-tietovarastoa ja KASSi-sovelluksia sekä rakenteilla olevaa Itä-Suomen yli-
opiston ISTO-tietovarastoa. 
2.2.3 Tiedon eheys 
Wikipedian mukaan Tiedon eheys (Data integrity) tarkoittaa, että tiedot ovat keskinäi-
sesti yhteensopivia ja tiedot ovat oikeita ennalta annettuihin ehtoihin nähden [Wik08]. 
Organisaation hallinnolle (tietojen hyväksikäyttäjille) tiedon eheys tarkoittaa, että voi-




kun se on täsmällistä, täydellistä, ajatonta, voimassaolevaa ja tiedon siirto prosessit on 
varmennettu [FlS005]. Tiedon arvo perustuu sen oikeellisuuden luotettavuuteen. 
Tietovarastoon latauksen yhteydessä tarkistetaan tiedot ja puuttuvat tiedot voidaan täy-
dentää tai merkitä puuttuvan tai virheellisen tiedon koodilla. Kenttiä ei kuitenkaan jätetä 
tyhjiksi. Kuopion yliopiston VATI-tietovarastossa on puutteellisen tiedon koodiksi va-
littu yhteneväisesti kaikissa kentissä 999999999999998 ja virheellisen tiedon koodiksi 
999999999999999. Tietojen siirron yhteydessä tyhjät tiedot korvataan näillä koodiar-
voilla ja tietovarastosta voidaan ajaa raportit niistä tiedoista, joissa on virheellistä tai 
puuttuvaa tietoa. Esimerkiksi Raindance-talousjärjestelmässä on tallennettu PROJ-
käsitelajiin kytketty tieto projektin rahoittajasta (RAH). Mikäli tieto on jostakin syystä 
virheellinen eikä tietosisältö vastaa tietovarastoon määriteltyä, kyseiseen kenttään täy-
dennetään 999999999999999 ja analysoija voi tietovarastoraportin avulla pyytää talo-
usyksikköä korjaamaan tiedon. Taloushallinnon projektitiedon käsittelystä on myö-
hemmin esimerkki luvussa 2.3, jossa on kuvattu tarkemmin PROJ-käsitelaji ja siihen 
liittyvät kytkennät.  
2.2.4 Tietojen historiointi 
Tietojen analysoinnissa ja trendien seuraamisessa myös historiatietojen merkitys on 
tärkeä. Usein tiedot kuitenkin muuttuvat ajan mukana. Joitakin tietoja tulee lisää, toisten 
tietojen sisältö tai koodisto voi muuttua. Historiatietojen seuraamista voidaan tarkastella 
joko niin kuin tiedot olivat jonakin tiettynä ajanhetkenä tai siten, että historiatiedot kon-
vertoidaan vastaamaan nykyhetken tietorakenteita.  
Metatietomalliin tallennettavan tiedon päivämäärän alkamis- ja päättymispäivämäärillä 
voidaan hallita historiatietoja siten, että tietovarastosta saatavat tiedot vastaavat todelli-
suutta siten kuin tietoja halutaan tutkia.  
Kuopion yliopiston VATI-tietovarastossa on historiointi toteutettu tietovaraston dimen-
siotauluissa tallentamalla tiedon latauspäivämäärän (= tiedon alkamispäivämäärä) ja 
tiedon muuttumispäivämäärän (= tiedon päättymispäivämäärä) lisäksi operatiivisessa 




ei poisteta tietoja, eikä tietoja päivitetä päällekirjoittamalla, vaan tietoja ladataan aina 
vanhojen tietojen perään, nykyisen voimassaolevan tiedon hallintaan on perustettu oma 
kenttänsä (YP_NYKYINEN). Kentän arvoksi asetetaan uusimmalle tiedolle arvon 1 ja 
vanhentuneet tiedot saavat tämän kentän arvoksi 0. Näin voidaan hakea kunkin tiedon 
arvo halutulla ajanhetkellä. Seuraavassa kuvassa on esitetty tietovaraston taloustiedolle 
vastuualue luotu tietokantataulu. 
 
Kuva 2. VATI-tietovaraston vastuualuetaulu 
Ylläolevassa kuvassa (Kuva 2) on VATI-tietovaraston vastuualuetaulu, johon tiedot 
siirretään joka yö Raindance-taloudenohjausjärjestelmästä tietovarastoon. Dimensiotau-
lu sisältää myös vastuualuetietoon liitetyt rakenteelliset tiedot, toisin sanoen ne tiedot, 
mihin hierarkiatasoihin vastuualue kuuluu. Tietovaraston tietojen hallintaa varten olevat 
kentät sisältävät YP_-etuliitteen ja ne täydennetään automaattisesti tietojen siirron yh-
teydessä. Nämä tiedot voidaan luokitella metadataksi. 
Metatietoihin tallennetuilla koodien voimassaolopäivämäärillä voidaan taata tietojen 
paikkansapitävyys. Raporteilla ja analyyseissä voidaan käyttää kullakin ajan hetkellä 




2.2.5 Hiljainen tieto 
Operatiivisten järjestelmien tiedot sisältävät runsaasti hiljaista tietoa (tacit knowledge), 
jonka merkitys tietoja analysoitaessa on huomioitava. Operatiivisissa järjestelmissä voi 
tapahtumiin olla sidottuna toimintaan, menettelytapoihin tai rutiineihin liittyvää hiljaista 
tietoa. Hiljaisella tiedolla tarkoitetaan sitä kunkin osa-alueen tietämyksen tai tietosisäl-
lön sisältämää tietoa, joka tulee esiin vain osa-alueen asiantuntemuksen mukana. Selkeä 
tieto (explicit knowledge) voidaan määritellä helposti määriteltäväksi, sanalliseksi ja 
helposti koodattavaksi, kun taas hiljainen tieto liitetään enemmänkin tunteeseen, koke-
mukseen tai intuitioon ja on sen vuoksi vaikeampaa pukea sanoiksi ja ilmaista toisille 
[Mit03].  
Esimerkiksi julkishallinnon kirjanpitoon liittyy paljon valtion ohjausta ja säännöksiä, 
joita kirjauksia tehtäessä on otettava huomioon. Tietosisällön analysointiin on siis sisäl-
lytettävä kunkin osa-alueen riittävä perustuntemus, ettei tultaisi vääriin johtopäätöksiin 
analyysien ja raporttien tulkinnassa. Olisi myös hyvä, mikäli tätä hiljaista tietoa voitai-
siin siirtää tietovarastoon mahdollisimman paljon metatietoja tallentamalla. Raporttien 
ja analyysien laatijoiden on helpompaa hallita metatietoihin tallennettua hiljaista tietoa.  
Kuopion yliopistossa kirjataan tuotot ja kulut omiin liikekirjanpidontiliryhmiinsä. Yh-
den rahoittajan (Suomen Akatemia) kohdalla on kirjaussääntö, että rahoittajan maksa-
mat tuotot on kirjattava menon oikaisuina liikekirjanpidontileille, jotka kuuluvat kulujen 
kirjauksiin. Kaikki muut tuotot kirjataan tuottotileille. Tästä johtuen raportoinnissa on 
huomioitava tämä erityistapaus, ettei tältä rahoittajalta saatu rahoitus jää huomioimatta 
raportoinnissa ja analysoinnissa. Tämän kaltainen hiljainen tieto tulisi kuvata riittävällä 
tarkkuudella metatietoihin, että tietojen raportointi ja niiden perusteella tehtävät päätök-
set olisivat oikeita.  
Edellä esitettyjen esimerkkien pohjalta voidaan myös todeta, että raporttien ja analyysi-
en tekemiseen on käytettävä riittävää asiantuntemusta. Metatietoihin tallennetuilla tie-




mutta tietojen luotettavuuden kannalta on tietojen analysoijan tunnettava myös tiedon 
syntyyn vaikuttaneet toimintaprosessit ja tiedon tallennustavat.  
2.2.6 Aineiston kattavuus 
Tietovaraston tietoja voidaan käyttää myös tieteelliseen tutkimukseen, jolloin aineistolle 
asetettavat vaatimukset paitsi tiedon oikeellisuuden myös aineiston kattavuuden suhteen 
ovat oleellisia. Kvantitatiivisen tutkimuksen pohjalla on oltava riittävästi tietoja tutkit-
tavasta kohteesta. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa aineiston kattavuudelle asetetaan kri-
teerit aineiston edustavuudesta ja yleistettävyydestä. [EsS98, s. 60-61]. Aineiston katta-
vuuteen on kiinnitettävä myös huomiota tehtäessä yleistyksiä tietovaraston tiedoista.  
Esimerkiksi tallennettaessa yliopiston laitoksien julkaisutietoja JULKI-tietokantaan 
voivat puutteelliset tiedot aiheuttaa virheraportointia. Tästä johtuen julkaisujen määrä 
on raporteilla todellisuutta pienempi. Seurauksena pahimmassa tapauksessa on se, että 
laitokselle jaettava tuloksellisuuteen perustuva rahoitus pienenee. 
2.2.7 Tiedon validiteetti 
Analysointeja tehdessä on tarkoin harkittava, mitä tietoja halutaan mitata ja ovatko ope-
ratiivisista järjestelmistä saatavat tiedot valideja. 
”Validiteetilla tarkoitetaan mittarin kykyä mitata juuri sitä, mitä on tarkoitus-
kin mitata. Kun teoreettinen ja operationaalinen määritelmä ovat yhtäpitävät, 
on validiteetti täydellinen.” [Uus01, s. 84]. 
Mikäli halutaan analysoida esimerkiksi työntekijöiden ikäjakauman ja koulutukseen 
käytetyn ajan korrelaatiota, on tietovarastossa oltava tieto molemmista. Ikä voi olla syö-
tettynä suoraan tietojärjestelmään tai se voidaan laskea suoraan syntymäajasta tai henki-
löturvatunnuksen alkuosasta. Mikäli ikä on syötetty tietojärjestelmään sellaisenaan, on 
otettava huomioon analysoinnin aika eli onko ikä tällä hetkellä sama kuin tietovaras-
tointiin tallentamisen aikaan. Koulutuksen käytetty aika on oltava myös tallennettuna 




Kuopion yliopistossa tietovarastoon syötetään henkilötunnus, jonka perusteella ikä voi-
daan laskea halutun ajankohdan mukaisesti. Koulutukseen käytetty aika tallennetaan 
työajankohdennusjärjestelmään, josta voidaan laskea toimintokoodille tallennettujen 
aikojen summa. Analysointia tehtäessä on vielä mietittävä, mitkä toiminnot halutaan 
laskea koulutukseen käytettyyn aikaan mukaan. Onko esimerkiksi toimintokoodille 
”Jatko-opiskelu” kirjatut tunnit otettava mukaan vai halutaanko analysoida vain nykyis-
ten työtehtävien hoitamiseen tarvittavaa koulutusta.  
2.2.8 Tiedon esityksen tarkkuus 
Mittauksen tarkkuudella voidaan kuvata mittaustuloksen hyvyyttä ja se ilmaistaan 
yleensä virherajojen avulla. Tarkkuus voidaan luokitella sisäiseen (precision) ja ulkoi-
seen (accuracy) tarkkuuteen. [Wik08]. Tiedon esitystarkkuus (data precision) on oleel-
lista tietojen analysointeihin ja raporteille tehtävien laskennallisten kenttien osalta. Mi-
käli tiedon esitystarkkuus ei ole tarpeeksi tarkalla tasolla, myös siitä tehtävät laskennat 
tai mittaustuloksen perusteella tehdyt tietojen muunnokset tai johdetut tiedot antavat 
vääriä tuloksia.  
Myös mittauksen tarkkuudella on huomattava merkitys analysointeja tehtäessä. Uusitu-
van mukaan esimerkiksi iän määrittelyn tarkkuustasoksi riittävä moniin tutkimustulok-
siin on viiden tai kymmenen vuoden tarkkuus [Uus01]. Mikäli edellisessä luvussa esi-
tetty iän ja koulutukseen käytetyn ajan korrelaatio halutaan analysoitavaksi, on mietittä-
vä analysoidaanko vuoden vai pidemmän aikajakson tuloksia. Mitä tarkemmalle tasolle 
analysointi halutaan, sitä tarkemmalla tasolla myös tietovaraston tietojen on oltava tal-
lennettuna. Analysointeja tehdessä tiedon tarkkuustaso voidaan tarkistaa metatiedoista, 
mikäli se on metatietoihin tallennettu. 
2.3 Esimerkki tietovarastoprosessista Kuopion yliopistossa 
Yliopiston johtamista ja laitosjohtamista palvelemaan on hankittu Kuopion yliopistoon 
HAT-ohjelmisto [Bus08], jota on käytetty Kuopion yliopiston tietotekniikkakeskukses-




kootaan historia- ja summatietoa sisältävät tiedot tietovarastoon, josta edelleen toimin-
nan suunnittelu- ja seurantajärjestelmiin. Ensimmäisenä KASSi-sovelluksena on tieto-
varastosta rakennettu taloushallinnon seurantaa ja analysointia varten tarvittava rapor-
tointi- ja analysointityökalu (RASSi).  
Kuopion yliopiston rahatalouden seurantajärjestelmä, RASSi, joka on tietovarastopoh-
jainen, mahdollistaa tietojen analyyttisen tarkastelun siten, että tarkastelunäkökulma on 
helposti vaihdettavissa. Tietovaraston tietojen tarkastelua varten on Kuopion yliopiston 
tietotekniikkakeskuksessa rakennettu OLAP-välineisiin kuuluvalla HAT-ohjelmistolla 
KASSi-työkaluja helpottamaan tietojen tarkastelua. Aikasarjat ja graafiset kaaviot hel-
pottavat yliopiston johtoa tekemään strategisia ratkaisuja.  
Rahoitukseen ja rahojen käyttöön liittyvät tiedot siirretään Raindance-
taloudenohjausjärjestelmästä, joka on ollut yliopistolla käytössä vuodesta 1994. Rain-
dance-järjestelmän tietokantana toimii maxx-tietokanta, joka on kuitenkin siten suljettu, 
ettei yliopiston henkilökunnalla ole mahdollisuutta päästä itse tietokantaan muutoin 
kuin Raindance-järjestelmän parametritietojen ylläpidon kautta. Itse ohjelmisto koostuu 
ns. yrityksistä, joihin voidaan parametroida haluttujen tietojen perusteella talouden hal-
lintaan liittyviä käsitteitä. Esimerkiksi projektirahoitus on toteutettu siten, että järjestel-
mään on syötetty käsitelaji PROJ, joka on kytketty muihin tähän arvoon kiinteästi yh-
teydessä oleviin käsitelajeihin ns. käsiterakenteen avulla. Täten esimerkiksi projektin 
vastuuhenkilö, käytettävä talousarviotili ja rahoittajakoodi löytyvät käsiterakennekyt-
kennästä. Kytkentää voisi verrata verkkorakenteisessa tietokantamallissa osoitin viitta-
ukseen tai relaatiotietokantamallissa taulujen osoittimiin.  
Tietovaraston käyttöönottovaiheessa on määriteltävä ne käyttäjät ja käyttötapaukset, 
joiden toimintaa tietovarasto palvelee. Tietojen käyttöä säätelee myös se, onko käyttä-
jällä oikeus tietoihin ja missä roolissa hän on käyttäessään tietoa. Tietovaraston käytön 
yhteydessä on siis myös mietittävä käyttövaltuuksien ja erilaisten roolien hallintaa. 
Myös tulevaisuuden tarpeet on huomioitava lähdettäessä miettimään tietovaraston jatko-
jalostamista. Ennen tietovarastoon siirtämistä on oleellista miettiä, mitä tietoja talou-




ten. Analysointi- ja seurantatarpeet on siis kartoitettava ja koodistot mietittävä. Myös 
koodistojen yhtenäistäminen on otettava huomioon, kun halutaan ottaa mukaan tietoja 
myös muista operatiivisista järjestelmistä. 
Joensuun ja Kuopion yliopistojen yhdistyminen vuoden 2010 alusta Itä-Suomen yliopis-
toksi asettavat tietovarastolle sekä tietojen analysoimiselle ja raportoinnille uudet haas-
teet. Tietovaraston rakentamisvaiheessa on selvitettävä myös ne ongelmakohdat, kuten 
koodistojen yhteensovittaminen, ajantasaisuus, tietojen siivous ja tiedon saatavuuden 
nopeus, joilla on vaikutusta tietovaraston käyttöön. Niin ikään tietovaraston tuottaman 
tiedon oikeellisuuden ja luotettavuuden kriteerit ovat korkealla, unohtamatta tiedon 
saannin reaaliaikaisuutta ja helppoutta. 
Tietovarastoksi Kuopion yliopistolla hankkeen alkuvaiheessa valittiin MySql sen yleis-
käyttöisyyden ja kokonaisedullisuuden vuoksi. Myöhemmin tietovarastoinnin edetessä 
laajempaan käyttöön harkittiin tietovarastoinnin tietokantaratkaisua uudelleen. Väli-
neeksi valittiin Oracle 10g ja tietovaraston hallinnointiin Oracle Warehouse Builder. 
Tietokantaratkaisuksi valittiin tähtimalli, koska se mahdollistaa tehokkaat kyselyt, kun 
tietokantataulujen välisiä liitoksia ei ole paljon. 
Seuraavassa kuvassa (Kuva 3) on esitetty Raindance-järjestelmässä käytössä olevat ta-
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Kuva 3. Raindance-järjestelmän PROJ-käsitelaji ja sen kytkennät 
Taloushallinnon järjestelmässä on paljon koodistoja ja yhteen käsitelajiin voi 
liittyä monia tietoja ja niiden ryhmittelytekijöitä. Mikäli koodistot eroavat toisten järjes-
telmien vastaavista koodeista tai niillä on eri merkitys eri järjestelmissä, on tietovaras-




koodistot mene sekaisin. Myös koodistojen hierarkioihin liittyvät tiedot on tallennettava 
tietovarastoon.  
Metatietoihin voidaan tallentaa tiedot sekä lähdejärjestelmästä että tiedot koodistoihin 
liittyvistä rakenteista. Esimerkiksi taloushallinnon projektiin kytketty vastuualuetieto 
(VA) voi siirtyä tietovarastoon toisista järjestelmistä eri tavalla kuin Raindancesta. Täl-
löin tietovarastosta tuotettavassa analyysissä tai raportissa on otettava kantaa siihen, 
kumman järjestelmän vastuualuetietoa käytetään.  
Metatietoihin voidaan tallentaa myös tiedon omistaja ja tallentaja. Kun tiedolle on mää-
ritelty omistaja, on tietojen raportointi ja analysointi helpompaa. Esimerkiksi, taloushal-
linnon kirjauskäsitetiedoille on itsestään selvää määritellä tiedon omistajaksi taloushal-
linto. Edelläkin kuvattu vastuualuetiedon omistaja on yliopiston hallitus, joka päättää 
yliopiston organisaatiosta ja siellä käytössä olevista hallinnon rakenteista. Vastuualueel-
le annettavan kooditiedon omistaja onkin vaikeampi määritellä.  
Ensimmäisen kerran, kun uusi organisaatiotieto, esimerkiksi vastuualue, tallennetaan 
johonkin operatiiviseen järjestelmään, ei organisaatiotiedolle ole määritelty koodiarvoa, 
vaan tieto tallennetaan yleensä manuaalisesti järjestelmiin. Tästä johtuen samalla orga-
nisaatiotiedolla voi olla eri koodiarvo eri operatiivisissa järjestelmissä, kuten opintohal-
linnon ja taloushallinnon järjestelmissä. Tästä seuraa pahimmillaan se, etteivät tiedot ole 
yhteismitallisia, eikä niiden perusteella voida tehdä luotettavaa raportointia, vaikka tie-
dot olisikin viety tietovarastoon.  
Kuopion yliopiston tietojärjestelmistä ja niiden liittymistä on tehty liitteenä oleva järjes-
telmäkuvaus (liite 1). Järjestelmäkuvauksesta voidaan nähdä, mistä järjestelmistä tieto-
jen siirtoa on jo toteutettu. Tietovaraston toteuttaminen on lähdetty toteuttamaan yli-
opiston toiminnan ydinjärjestelmistä. Koska taloustiedot ovat täsmällisiä ja yliopiston 
johdolla sekä organisaatiotasojen johtajilla on talousseuranta tärkeää, on ollut luontevaa 
aloittaa siitä. Lisäksi tietovarastointisiirtoja on jo toteutettu henkilöstöhallinnon ydinjär-
jestelmistä sekä muutamista muista järjestelmistä. Tietovarastoon tallennettua tietoa on 




(RASSi) toteutuksessa. Seuraavassa kuvassa (Kuva 4) on erotettu järjestelmäkartasta 
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Kuva 4. Taloustietojen siirto seuranta- ja analysointijärjestelmään 
RASSi on yliopiston laitosjohdon talouden suunnittelua ja seurantaa varten tietotekniik-
kakeskuksessa rakennettu HAT-ohjelmaan pohjautuva järjestelmä. Kuten on nähtävissä, 
taloustiedot siirretään taloushallinnon Raindance-järjestelmästä ensin tietovarastoon, 
josta ne siirtyvät RASSiin. Tietojen siirto on automatisoitu molemmissa päissä siten, 
että Raindance-järjestelmä tuottaa joka päivä tekstitiedoston kirjanpidon tapahtumista, 
jonka VATI-tietovarasto lukee eräajona talteen ja tuottaa edelleen RASSi-
järjestelmää varten tiedot täydennettyinä verkkolevyalueelle tekstitiedostoiksi. Tietojen 
täydennyksen yhteydessä merkitään puuttuvat kooditiedot tietovarastoon varatulla puut-
tuvan tiedon koodilla. Tietovarasto tuottaa myös RASSi-järjestelmän tarvitsemat lajitte-
lutiedot dimensiorakenteista. Dimensiotiedot on lajiteltu muun muassa tiedekunnittain 
vastuualueittain projekteittain, rahoittajittain projekteittain ja tulosalueittain projekteit-
tain. RASSi-järjestelmään on automatisoitu tietojen sisään luku, jossa dimensioraken-
teet luetaan ensin ja tapahtumatiedot tämän jälkeen. RASSissa on mahdollista tutkia 
tietoja kaikilla siihen määritellyillä dimensiotasoilla ja porautuminen on mahdollista 
tiedon tarkimmalle tositerivitasolle saakka. Näkökulmaa vaihtamalla voidaan tietojen 
lajittelua muuttaa helposti toisen dimensiorakenteen mukaisesti. Myös rivitietojen muut-




Tietojen analysointia tukemaan on järjestetty Kuopion yliopistossa RASSi-tiimi, joka 
tuottaa tietojen analysoinnissa käytettävät raportit ja analyysit. Käyttäjillä on pääsään-
töisesti käytössään vain katselulisenssillä toimiva RASSi-aineisto, joka on muodostettu 
kullekin vastuualueelle vain heidän käyttöoikeuksiinsa pohjautuvista tiedoista. Ana-
lyysien tuottamiseen käytetään ammattitaitoa, joka takaa sen, että taloushallinnon tiedot 
on koottu ja ryhmitelty oikein. Analyysien tekemiseen mahdollistavat lisenssit HAT-
ohjelmiston ja RASSi-aineistojen käyttöön on käytössään vain taloushallinnon käyttäjil-
lä, joilla on riittävästi tietoa taloustietojen tallentamisprosesseista ja -käytänteistä. Tällä 
pyritään varmistamaan se, ettei analyysien perusteella synny vääriä johtopäätöksiä, esi-
merkiksi organisaatioyksiköiden taloustilanteesta.  
Mikäli analyysien ja raporttien käyttäjillä ei ole riittävästi tuntemusta tiedon sisältöön 
liittyvistä ryhmittelytekijöistä ja toimintatavoista tiedon tallentamisen yhteydessä, on 
tietovarastosta saatava tieto arvotonta. Koodistoihin liittyvien ryhmittelyjen rakenne 
voidaan kuvata metatiedoissa, jolloin analysoijat ja raportoijat voivat käyttää hyväkseen 
niitä. Kun tietovaraston koko kasvaa suureksi, on myös tietojen ja niihin sisältyvien 





Metatiedon tuottaminen ja hallinta parantaa tietovarastosta saatavan tiedon laatua ja 
määrää [SVV99b]. Metadata auttaa tietovaraston käyttäjiä ja tiedon analysoijia valitse-
maan oikean tiedon oikeaan paikkaan. Metadataa voidaan käyttää tietovaraston tietojen 
sisällysluettelona. Metadatalla onkin tietovarastoinnissa tärkeä rooli, koska sen avulla 
tietovaraston tietoja pystytään hakemaan ja käyttämään tehokkaammin ja luotettavam-
min. [Inm05]   
Metadata tallennetaan yleensä omaan tietokantaansa tai se voi olla myös erillisenä do-
kumenttina vaikka tekstitiedostona. Metadatan käytettävyyden kannalta on kuitenkin 
luontevaa tallentaa metatiedot tietovaraston kanssa samaan paikkaan, omaksi tietokan-
nakseen. Tällöin voidaan tietovarastoon latauksen yhteydessä täyttää metadatan tallen-
nusta automaattisesti sellaisissa kuvauksissa, jotka voidaan helposti automatisoida.  
Metadataa käytetään tietovaraston rakentamisessa, ylläpidossa ja käytössä. Metadata 
voidaan jakaa kahteen luokkaan sen sisältämän tiedon perusteella: 
 Tekninen metatieto (technical metadata), joka sisältää tiedon teknisiä ominai-
suuksia ja niiden edellyttämiä laitteisto- ja ohjelmistovaatimuksia kuvaavia piir-
teitä. Teknistä tietoa ovat myös tiedot operatiivisista tietolähteistä, tiedon lataus-
vaiheista, summataulujen tekovaiheista, tiedon tietotyypistä ja pituudesta, eheys-
tarkastuksista, tietojen muunnoksista, tietovaraston käyttöoikeuksista, varmuus-
kopiointihistoriasta ja niin edelleen. Tyypillisiä teknisiä ominaisuuksia ovat esi-
merkiksi tiedon esitysmuoto (format), koko (size) ja tallennuspaikka (location). 
 Liiketoiminta-metatieto (business metadata) kertoo loppukäyttäjille liiketoimin-
nallisen näkemyksen tietovaraston sisältämään tietoon. Tietojen määritelmät ku-
vataan liiketoiminnan termein ja tietolähde, tiedon päivityshetki, tiedon mahdol-
liset laskentakaavat, käsitemalli ja moniulotteiset tietomallit (kuutiot) tukevat 




Tässä luvussa määritellään metadata ja pureudutaan tarkemmin käsitteen luokitteluun 
sekä esitetään metadatalle yllä olevan lisäksi muitakin luokitteluvaihtoehtoja. Tämän 
jälkeen käsitellään järjestelmien välistä tiedon siirtoon kuuluvaa yhteentoimivuutta. 
Lisäksi esitellään yleisesti käytössä olevia metadatastandardeja sekä pohditaan niiden 
heikkouksia ja vahvuuksia. Lopuksi käsitellään metatietomallia ja sitä kuinka metadata-
standardit voivat olla metatietomallin pohjana. Määritelmiä ja käsitteitä verrataan Kuo-
pion yliopistossa käytössä olevaan VATI-tietovarastoon ja sen tietokantakuvaukseen. 
3.1 Metadata käsitteenä 
Tietovarastoa rakennettaessa on ensin kyettävä arvioimaan ja valitsemaan olennainen 
tieto, joka halutaan siirtää ja/tai jalostaa tietovarastoon [Nie02 s. 16]. Tiedon siirtojen 
yhteydessä tuotetaan myös kuvailua tiedolle eli metadataa. Metadata on tietoa tiedosta 
(mm. [Gar98, s. 59], [Hac99, s. 165], [JaS98, s. 31]). Tietoja, jotka kuvailevat metada-
taa itseään, kutsutaan meta-metadataksi. Metadatasta käytetään usein myös termiä meta-
tieto, mutta Yleinen suomalainen asiasanasto (YSA) ilmoittaa, ettei asiasanaa metatieto 
käytetä, vaan käytettävä asiasana on metadata [YSA99].  
Metadatan hyvin kuvailevana rinnakkaisterminä YSA esittää sisällönhallintaa (Content 
Management), mikä tarkoittaa toimintaa, jossa pyritään hallitsemaan digitaalista infor-
maatiosisältöä mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti [Wik08]. Digitaalinen infor-
maatiosisältö muodostuu siirretyistä tiedoista ja sitä kuvailevasta metadatasta. Sisällön-
hallintaa varten on olemassa myös sisällönhallintajärjestelmiä (content management 
system), joiden käyttö parantaa organisaation sisällä jaettavan informaation tarkkuutta ja 
laatua. Ne tukevat myös tehokkaita tiedon haku-, navigointi- ja suodatusmenetelmiä, 
joiden avulla käyttäjän on helppoa löytää oikea informaatio oikeaan aikaan. Sisällönhal-
lintajärjestelmä yksinkertaistaa sekä tiedon tallennusta ja metadatan käsittelyä että aut-
taa informaation käsittelyssä. [PeS07] 
Metadataan tallennetaan tyypillisesti seuraavat tiedot: tiedon nimi, sanallinen määritel-
mä, tiedon omistaja, tietotyyppi, pituus, lähdejärjestelmä, päivitysajankohta, laskennal-




myös määriteltävä tieto siitä, missä muodossa tieto on tietovarastossa [KHL01]. Meta-
dataan määritellään tiedon tietotyyppi sekä tietoa tuottavassa tietojärjestelmässä että 
tietovarastossa. Lisäksi metadataan on tallennettuna, miten tieto johdetaan (esim. euro-
muunnoskerroin), tiedon vaihteluväli eli suurin ja pienin sallittu arvo sekä tieto siitä 
voidaanko yksilöivä data korvata toisella vai ei. Myös tiedon tarkkuudelle asetettu arvo-





















- tieto tiedon lähdejärjestelmästä
- tieto viimeisimmästä päivityksestä
- metadatakuvaus erikseen 
loppukäyttäjälle ja järjestelmän 
kehittäjälle/ylläpitäjälle
 
 Kuva 5. Metadata 
Kuva 5 esittää kuinka, tietoja siirretään sekä suoraan että tietojen muokkauksen kautta 
tietovaraston tietokantatauluihin. Tietovaraston kannalta metatiedoissa on tietoon sisäl-
tyvät tekniset sekä siirtoon liittyvät tiedot, tiedon tulkintaan käytetään metatiedoista 
tiedon kuvausta, tietoja tiedon ajankohdasta ja tiedolle tehtyjä sanallisia kuvauksia.  
Tiedon hyväksikäyttäjälle metadata antaa tiedolle merkityksen ja hän voi käyttää meta-
dataa tietojen tulkintaan ja helpottamaan tietojen keräämistä oikein. 
Kuopion yliopistossa tehdään tietovarastoon siirron yhteydessä tietoon liittyvää metatie-
tojen tallentamista. Liitteessä 2 on taloustietojen siirtoon käytettävä tietovarastokuvaus. 
Taloushallinnon tietojen lisäksi kuhunkin dimensiotauluun siirretään metatietoja tiedon 
syntymisestä: tiedon alkamispäivämäärä ja loppumispäivämäärä sekä nykyisen tiedon 




sisällön voimassaolon ajankohta. Luvussa 2.2.2 kuvattiin näiden kenttien käyttöä tar-
kemmin. Muita metatietoja ei Kuopion yliopiston tietovarastossa ole otettu toistaiseksi 
käyttöön.  
3.2 Metadatan luokittelu 
Metadatassa määritellään varsinaisen tiedon käyttö, hallinta sekä käyttäytyminen. Meta-
datan tyyppejä voidaan luokitella yleisellä tasolla seuraavasti [CGG98]. 
 Hallinnollinen metadata. Resurssien hallitsemisessa ja ylläpidossa käytettävä 
metadata (hankintatiedot, omistajatiedot, sijaintitiedot, versionhallinta). 
 Kuvauksellinen metadata. Resurssin sisällön kuvaamiseen käytettävä metadata, 
käyttäjien manuaalisesti täytettävä (luettelotiedot, hakemistot, tiedon kuvaukset). 
 Tiedon säilytyksen metadata. Resurssin säilytyksen hallinnassa käytettävä meta-
data (fyysinen tallennuspaikka, säilytyksen, päivityksen ja siirron ohjeet). 
 Tekninen metadata. Järjestelmän toimintoihin tai metadatan käyttöön liittyvä 
metadata (dokumentaatio, tiedostomuoto/pakkaus, käyttöoikeudet/salaus). 
 Tiedon käytön metadata. Resurssin käytön hallinnassa käytettävä metadata (esi-
tystiedot, käyttöloki, edelleenkäyttötiedot). 
Metadataluokitteluja voidaan tehdä myös tiedon luonteen perusteella seuraavaksi esitet-
tävällä tavalla [SBC03]: 
 Fyysinen metadata (physical metadata) sisältää kuvauksen tiedon ominaisuuk-
sista, jotka liittyvät tiedon rakenteeseen ja tallennusmuotoon, sekä jäljennöksen 
tiedon metadatan sijainnista. Edellisen luokituksen mukaisesti nämä tiedot sisäl-
tävät tiedon säilytyksen ja teknisen metadatan. 
 Ympäristöriippumaton metadata (domain-independent metadata) kuvailee ylei-
siä tietoon liittyviä elementtejä, jotka eivät ole riippuvaisia järjestelmästä tai siitä 
missä tieto on syntynyt. Näitä yleisiä kategorioita voivat olla esimerkiksi tiedot 
julkaisijasta, tekijästä tai tiedon muokkaajasta sekä tietojen yhdistämisestä ja 




 Ympäristöriippuvainen metadata (domain-specific metadata) sisältää tietoon liit-
tyviä elementtejä, jotka kertovat tietoon liittyvät järjestelmäriippuvaiset tai tie-
don ominaisuuteen liittyvät kuvailutiedot. Tiedon esittämiseen sovitut termit tai 
käytetyt mittaluvut voidaan sopia yhteneväisiksi.  
 Näennäisorganisaation metadata (virtual organization metadata) sisältää kuvai-
lun tiedoista, joiden määrittelyyn on yhteisesti sovittu tietokentät niiden toimi-
joiden kesken, jotka kuuluvat samaan tiedeyhteisöön tai yhteistyöelimeen. Esi-
merkiksi erilaiset tutkimusryhmät, joiden tietolähteinä käytetään eri järjestelmis-
tä saatavia tietoja, voivat määritellä tietoelementit kuten huomautus-kentän sisäl-
töön tarkoitetut tiedot. 
 Käyttäjäkohtainen metadata (user metadata) sisältää ne tietoon kuuluvat meta-
tiedot, jotka yksittäiset käyttäjät tallentavat tiedolle. Tähän kategoriaan kuuluvat 
edellisen ryhmittelyn mukaiset hallinnolliset ja kuvaukselliset metadatat. 
Professori Plattner käyttää metadatan luokitteluun liiketoimintatietämyksen (business 
intelligence) näkökulmaa ja hän kuvaa metatiedon välttämättömäksi komponentiksi. 
Hänen mukaansa metadatan voidaan jakaa tekniseen metadataan (technical metadata), 
liiketoiminnan metadataan (business metadata) ja toiminnalliseen metadataan (opera-
tional metadata). Tämän luokittelun mukaisesti tekninen metadata kuvailee tiedon ra-
kenteen ja sisällön, esimerkiksi tiedon tyyppi ja kentän pituus. Toiminnallinen metadata 
pitää sisällään tietovarastoon latauksen sisältämät operaatiotiedot, kuten esimerkiksi 
tietueiden määrän jossakin tietyssä tietovaraston taulussa. Liiketoiminnallisen metada-
tan kuvauksiin tallennetaan tiedon semanttiset tai liiketoimintaan liittyvät tiedot, joilla 
kuvataan tiedon käyttäytymistä järjestelmässä. [Pla07].  
Metadata mahdollistaa tiedon tehokkaan analysoinnin ja käytön sekä uusien ratkaisujen 
aikaisempaa helpomman suunnittelun ja toteutuksen [Jok02]. Metadata antaa tietoa tie-
tovaraston sisällöstä sekä tietovaraston suunnittelijalle, ylläpitäjälle että käyttäjälle. Me-
tatiedon merkitys on avainasemassa suunniteltaessa tietovarastoa [SVV99a, SVV99b]. 
Yhtenäisten sääntöjen ja metatietomallin noudattaminen on ehdoton edellytys tietova-




vuutta ja parantaa tiedon saavutettavuutta. Metadata sisältää tiedot paitsi itse tietovaras-
ton sisältämästä tiedosta ja sen tietotyyppiin kohdistuvista muutoksista, myös tiedot 
lataustyönkulusta ja sen rakenteesta. Lataustyönrakenne sisältää tiedon raakadatan uut-
tamisesta lähteistä, tiedon muokkauksen toimenpiteistä ja tiedon lataamisesta. Metadata 
kertoo siis tiedon koko elinkaaren tietovarastossa [Jok02]. 
Metadataa voivat käyttää sekä tietovaraston ylläpitäjät tietovaraston hallintaan että lop-
pukäyttäjät suunnitellessaan tietovarastosta saatavia raportteja ja näkökulmia. Metadata 
sisältää myös teknistä tietoa tiedon muodostumisesta kaikkine välivaiheineen aina tieto-
varastoon tallentamiseen saakka. Tietojen kuvaaminen metatietojärjestelmään on edelly-
tys tietovaraston käytön leviämiselle yhä uusille käyttäjäryhmille [HYK01]. 
3.3 Master data 
Master data on tietoa, jota jaetaan järjestelmien kesken, kuten esimerkiksi hierarkkiset 
listaukset asiakkaista, toimittajista, laskuista ja organisaatiotasoista, ja joita käytetään 
luokittelemaan ja määrittelemään tapahtumapohjaisia tietoja [MoV05]. Tietojen luokit-
telemisen pohjana käytetään organisaation raportointitarpeita. Esimerkiksi rahoittajat 
vaativat kulujen raportoinnin omien ryhmittelyjensä mukaisesti. Myös organisaation 
sisäisiä tietoja voi olla tarkoituksen mukaista ryhmitellä. 
Master data ei tarkoita samaa kuin metadata. Master dataan sisällytetty informaatio pal-
velee paremminkin organisaation liiketoimintaa, kun taas metadata sisältää enemmän 
informaation teknisen tiedon tallennuksen näkökulmaa [MoV05]. Metadata voi kyllä 
sisältää master dataa, toisin sanoen tietojen ja koodistojen luokittelu- ja hierarkiatiedot 
voidaan tallentaa metadatan avulla.  
Mikäli master data on huonosti hoidettua, eli se sisältää virheellistä, epätarkkaa, monis-
tettua tai vanhentunutta tietoa, voi se tulla organisaatiolle kalliiksi ja luottamus tietojen 
paikkansa pitävyyteen, eli tietovarastoon, katoaa. Huono master data voi tuhota hyvin 





META Group määrittelee master datan jaon kahteen kategoriaan [MET04]: 
Ensisijaiset master data tiedot (Primary master data records): Nämä tietueet ovat 
kuten alkulukuja, niitä ei voida muokata. Työntekijät, asiakkaat, toimittajat ja 
tuotteiden koodistot ovat tyypillisiä ensisijaisia master data tietueita. 
Johdetut master data tiedot (Derived master data records): Johdetut master data 
tiedot saadaan linkittämällä ensisijaisia master data tietoja yhteen. Linkittämällä 
asiakkaan tiedot tuotetietoihin, luodaan perusta hinnoittelutiedoille, jota käytetään 
myynnin järjestelmissä. 
Mikäli asiakastiedot sisältävät virheellistä master dataa, toisin sanoen esimerkiksi asi-
akkaiden ryhmittely on virheellistä, tuottaa se hinnoittelun pohjaksi väärää tietoa. Tällä 
voi olla suuri merkitys liiketoiminnalle.  
 
Kuva 6. Tiedon laadun kypsyyspyramidi [MET04] 
Meta Group esittää tiedon laadulle kypsyyspyramidin (Kuva 6), jossa 
kuvataan sitä kuinka organisaation tulee kiinnittää huomiota tarkoituksenmukaisiin oh-
jelmistoihin, käytäntöihin, arkkitehtuuriin ja infrastruktuuriin voidakseen hallita ja käyt-




Kypsyyspyramidin tasot ovat [MET04]: 
 Taso 1: Valveutuneisuus (Aware). Tällä tasolla olevat organisaatiot 
elävät tiedon kaaoksen keskellä. Heillä on tiedossaan, että tiedon laadulla on 
merkitystä myös liiketoiminnan suunnitteluun ja päätöksentekoon. Päätöksente-
ko perustuu satunnaiskyselyillä saatuihin raportteihin. 
 Taso 2: Reagointi (Reactive). Tällä tasolla päätökset ja toimeksian-
not asetetaan usein kyseenalaiseksi, koska tiedon laadun merkitys on havaittu ja 
tästä johtuen organisaation johto tukeutuu päätöksenteossa vaistoonsa mie-
luummin kuin epäluotettaviin raportteihin.  
 Taso3: Ennakointi (Proactive). Tällä tasolla organisaatiossa huo-
lehditaan tiedon laadusta ja tietovarastoon latauksen yhteydessä on huolehdittu 
tiedon puhdistamisesta. Organisaation johto luottaa tiedon laatuun ja käyttää tie-
dosta kerättyä raportointia strategiseen ja taktiseen päätöksentekoon. META 
Group arvioi, että tälle tasolle sijoittuu 15 - 20 % yrityksistä. 
 Taso 4: Hallinta (Managed). Tämän tason organisaatioissa tiedon laa-
tu on asetettu tietohallinnon ensisijaiseksi tehtäväksi. Tiedon laatuun liittyvät 
toiminnot on rakennettu liiketoiminnan perusjärjestelmiin, mikä takaa menes-
tyksellisen operatiivisen päätöksenteon. META Groupin mukaan vain 5 % yri-
tyksistä yltää tälle tasolle. 
 Taso 5: Optimointi (Optimized). Tällä tasolla organisaatio ottaa 
kaiken irti tiedosta, ja silloin tiedon laadulle asetetut kriteerit ovat korkealla. 
Tiedon saannille on myös asetettu reaaliaikaisuuden vaatimus, tiedon laadusta 
tinkimättä. Organisaatio pystyy nopeaan ja tehokkaaseen päätöksentekoon. 





Tietotekniikan liitto ry:n sanastotoimikunnan toimittama ATK-sanakirja [ATK08] mää-
rittelee käsitteen yhteentoimivuus (interoperability) seuraavasti: 
”Järjestelmien kyky viestiä keskenään sellaisella tavalla tai siinä laajuudes-
sa, että ne voivat rutiinimaisesti käyttää toistensa tuloksia omassa toimin-
nassaan. Tietotekninen yhteentoimivuus saavutetaan standardeja ja yhteisiä 
perusrakenteita käyttämällä.” 
Yhteentoimivuudella tarkoitetaan kahden tai useamman järjestelmän mahdollisuutta 
vaihtaa ja käyttää vaihtamiaan tietoja [IEE90]. Tietojen vaihtaminen edellyttää järjes-
telmien syntaksin yhdenmukaisuutta (sisältäen tiedon rakenteen) ja tietojen käyttämisen 
kannalta myös kykyä ymmärtää tiedon semantiikka [Myk07]. Jotta järjestelmät olisivat 
yhteentoimivia, eli tietojärjestelmät ovat toistensa yhteydessä toimintakelpoisia, on jär-
jestelmien käytettävä standardeja ja yhteisiä perusrakenteita [Tie06].  
Yhteentoimivuutta voidaan vielä tarkentaa. Yhteensopivuuden (compatibility) vaatimus 
täyttyy, kun järjestelmä toimii ilman merkittäviä muutoksia sen yhteydessä toimivien 
toisten järjestelmien kanssa. Mikäli järjestelmä voidaan vaihtaa toiseksi ilman merkittä-
viä muutoksia, on kyseessä vaihtokelpoinen (subsitutable, compatible) järjestelmä. Suo-
raan yhteensopiva (plug compatible) järjestelmä on, kun se voidaan vaihtaa toiseen il-
man muutoksia toisiin sen yhteydessä toimiviin järjestelmiin. [Tie06] 
Kuten todettiin, yhteentoimivuuden takaavat parhaiten järjestelmät, jotka käyttävät 
standardeja. World-Wide Web on hyvä esimerkki siitä, kuinka käytetyt standardit 
(URL, HTTP ja HTML) luovat pohjan avoimille ja yhteentoimiville järjestelmille, jotka 
mahdollistavat loppukäyttäjälle valita palvelin- ja työasemaohjelmistot [Duv01]. 
Duval [Duv01] erottaa yhteentoimivuuden tasot, jotka on kuvattu seuraavassa taulukos-




Taulukko 3. Yhteentoimivuuden tasot [Duv01] 
1 Protocol TCP/IP, http 
2 Data binding HTML, XML, RDF 
3 Metadata scheme LOM, Dublin Core 
4 Semantic Ontologies, classifications, vocabularies, taxonomies 
Yhteentoimivuuden protokolla (protocol) -taso käsittää kaikkein teknisimpiä 
standardeja, kuten TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) ja HTTP 
(Hypertext Transfer Protocol). Esimerkiksi HTTP-standardia käytetään sanoman väli-
tykseen Web-selaimen ja palvelimen välillä eri toimittajien ja eri järjestelmien kesken. 
Toisella tasolla, tiedon sitominen (data binding), käsittää standardit, jotka 
liittyvät tiedon sitominen tiedon esityksen formaattiin. Yleisiä standardeja tiedon sito-
miseen ovat HTML (Hypertext Markup Language), XML (eXtensible Markup Lan-
guage) ja RDF (Resource Description Framework). Metadata skeema (metada-
ta scheme) taso määrittelee tietoelementtien metatietomallin laatimisessa käytetyt 
standardit, esimerkiksi LOM tai Dublin Core. Semanttinen (semantic) tasolla 
voidaan käsitellä tiedon ontologioihin, luokitteluihin, sanastoon ja taksonomiaan liitty-
vät tiedon käsittelyt. [Duv01]. 
Tässä tutkielmassa keskitytään tarkastelemaan metadata skeema tasoon liittyviä stan-
dardeja ja metadatastandardeista tarkemmin tutkitaan edellisen taulukon esittämät 
LOM- ja Dublin Core -standardit sekä OMG:n CWM-standardi.  
3.5 Metadatastandardit 
Metadatan merkitys tietovarastoinnin käytön ja hallittavuuden kannalta on tärkeä. Me-
tadataa voidaan käyttää tietojärjestelmäkehityksen eri vaiheissa tukemaan vaatimusmää-
rittelyä, prosessien mallintamista, tietojen siirtoa, käyttäjähallintaa, tietovaraston ylläpi-




tallentamisessa tietovarastoon. Tiedon likaisuus voi johtua esimerkiksi näppäilyvirheis-
tä, mutta myös puutteellisista standardeista. Tiedon rikastamiseen eli tietojen yhdistele-
miseen tarvitaan tietoja useista tiedoista.  
Metadatan käyttö mahdollistaa sen, että tiedon eheys voidaan taata. Metatietoihin tal-
lennettujen tietojen perusteella pystytään toteamaan tiedon kirjausketju (audit trail) eli 
tieto siitä, missä tieto on syntynyt, kuka sen on kirjannut ja koska tiedon kirjaaminen on 
tapahtunut. Metadata mahdollistaa myös tunnistamaan toisista tiedoista johdetut (re-
dundant), monenkertaiset (duplicate) ja mahdollisesti vanhentuneet (obsolete) tiedot. 
Metadatan käyttö mahdollistaa myös luomaan linkkejä eri tietojärjestelmistä saatavien 
samojen tietojen, esimerkiksi vastuualuekoodien, välille. Metadatastandardeissa on ku-
vattu näiden tietojen hallintaa varten tarpeelliset kentät. Yhtenäistä metatietojen tallen-
nusta varten on käytettävä yhtenäisiä käytäntöjä ja sopimuksia siitä, mitä metatietoja 
tallennetaan. Standardien käyttö auttaa löytämään ja hallitsemaan metatietoja. 
Metadatastandardien käytön hyötyinä OMG (Object Management Group) esittää hete-
rogeenisissä ympäristöissä hajautettujen oliopohjaisten järjestelmien uudelleen käytet-
tävyyden, siirrettävyyden ja yhteentoimivuuden. Metatietomääritysten yhteneväisyys 
tekee mahdolliseksi kehittää heterogeenisiä sovellusympäristöjä kaikille yleisille lai-
tealustoille ja operatiivisille järjestelmille. [Obj03]. 
Tässä tutkielmassa keskitytään metadata skeematason tutkimiseen ja seuraavissa kappa-
leissa esitetään yleisimmin käytetyistä metadatastandardeista Dublin Core ja LOM -
standardit. Dublin Core on digitaalisten tallenteiden ja julkaisujen yleisimmin käytetty 
standardi ja LOM-standardia käytetään oppimateriaalien metatietojen kuvailuun. Lisäksi 
paneudutaan meta-metadatan tallentamiseen ja esitellään OMG:n CWM-standardi. 
3.5.1 Dublin Core  
Dublin Core on kirjastonhoitajien, tietotekniikka- ja SGML-asiantuntijoiden muodos-
tama kansainvälinen yhteistyönä tuotettu metatiedon esittämisstandardi, joka pyrkii ra-
kentamaan yhtenäistä kehystä digitaalisista tallenteista ja julkaisuista kerättävästä meta-




voidaan määritellä dokumenttien merkintäkieliä, esimerkiksi HTML ja XML ovat 
SGML:n johdannaisia [Wik08]. Dublin Core -työ on aloitettu vuonna 1995 ja kehitys-
työtä jatketaan vuosittain kokoontuvissa Dublin Core Metadata Workshop -kokouksissa, 
joihin osallistuvat useat eri maiden asiantuntijat [Dub08]. Määrittelyjä tehdään vapaaeh-
toistyönä.  Ryhmä on määritellyt 15-osaisen kokoelman sähköisen julkaisun metadatan 
peruselementeistä (Dublin Core Metadata Element Set). Dublin Coren keskeisiä tavoit-
teita ovat kuvailutietojen luonnin ja ylläpidon helppous, yhteisesti sovittu semantiikka, 
yhteensopivuus muiden kuvailustandardien kanssa, formaatin kansainvälisyys, laajen-
nettavuus sekä formaatin käyttäminen eri tiedonhakujärjestelmien kehittämisessä.  
Suomenkielistä Dublin Core metadatamäärittelyjen tallennusalustaa ylläpitää Helsingin 
yliopisto ja se on julkaistu vuonna 1997. Metadataelementit määritellään viidentoista 
attribuutin avulla. Dublin Core on nyt hyväksytty ISO-standardiksi (ISO 15836) ja 
suomalaiseksi SFS 5895 -standardiksi. Suomen Standardoimisliitto (SFS) on standar-
disoinnin keskusjärjestö Suomessa, jonka kotisivujen kautta voi ostaa näitä standardeja 
[Suo08]. Jäseninä liitossa on elinkeinoelämän järjestöjä ja Suomen valtio. 
Dublin Coren 15 kategoriaa ovat seuraavat: 
 Nimi tai Nimeke (title). Tietoelementille annettu nimi. 
 Tekijä (author or creator). Tallenteen sisällön tuottanut henkilö tai yhteisö. 
 Aihe (subject and keywords). Tallenteen aihealueen kuvaus käyttäen asiasanoja. 
 Kuvaus (description). Vapaamuotoisella tekstillä kuvattu tallenteen aihealueen 
kuvaus. 
 Julkaisija (publisher). Tallenteen julkaisija, henkilö tai yhteisö, joka on julkais-
sut tallenteen. 
 Muu tekijä (other contributors). Tekijä-kentässä mainitun henkilön tai yhteisön 
lisäksi, tallenteen tuottamiseen osallistunut henkilö tai yhteisö. 
 Päivämäärä (date). Tallenteen julkaisupäivämäärä ISO 8601 -standardin mukai-
sesti tallennettuna, esim. 2005-05-18 (VVVV-KK-PP). Päivämäärälle voidaan 




 Laji (resource type). Dublin Core -yhteisön ylläpitämän listan mukainen tallen-
teen kirjallisuuslaji. 
 Formaatti (format). Tallenteen tiedostoformaatti. 
 Identifikaatiotunnus (resource identifier). Tallenteen yksiselitteisesti identifioiva 
tunnus. 
 Lähde (source). Tallenteen tunnus, johon kuvailtava tallenne perustuu. 
 Kieli (language). Kieli, jolla tallenne on tehty. 
 Suhde (relation). Tallenteeseen kiinteästi liittyvien toisten tallenteiden suhde. 
 Kate (coverage). Tallenteella olevan tiedon ajanjaksoa tai maantieteellistä paik-
kaa kuvaava tieto. 
 Tekijänoikeudet (rights management). Tallenteen käyttöoikeuksia hallinnoiva 
henkilö tai yhteisö. Vapaasti käytössä oleviin tallenteisiin merkitään 'Public do-
main'. 
Dublin Core -metadatastandardin pohjana on käytetty ISO 11179 -standardia, jossa me-
tadataelementit on määritelty kymmenen seuraavan attribuutin avulla: 
 Nimi. Tietoelementille asetettu nimi. 
 Tunniste. Tietoelementille asetettu yksilöllinen tunniste. 
 Versio. Tietoelementin versio. 
 Rekisteröijä. Elementin rekisteröinyt taho. 
 Kieli. Kieli, jolla elementti on määritelty. 
 Määritelmä. Kuvaus elementin merkityksestä ja oleellisista käyttötavoista. 
 Pakollisuus. Ilmaisee elementin pakollisuuden tai vapaaehtoisuuden. 
 Tietotyyppi. Määrittelee elementin kuvaaman tiedon tyypin. 
 Toistuminen. Määrittelee elementin suurimman toistumismäärän. 
 Kommentti. Huomautus elementtiä käsittelevää sovellusta koskien. 
Dublin Coren elementtejä voidaan toistaa ja ne ovat vapaaehtoisia, ja entiteettiryhmää 
voidaan laajentaa.  [Ste01]. Dublin Core on osoittautunut toimivaksi eri yhteisöjen tieto-
jen yhteensovittamiseen ja sille on saatavissa vakiintuneet sidonnat (bindings) eri rat-




Suomessa Opetushallitus käynnisti vuonna 2005 koulusektorille soveltuvan metatieto-
mallin määrittelyn verkko-oppimateriaalien kuvaukseen. Tämän määrittelytyön tulokse-
na valmistui SVY-yhteistyönä (Suomen virtuaaliyliopisto) FinnEduMeta, joka julkais-
tiin 2007. FinnEduMeta:n lähtökohtana on Dublin Core-metadataformaatti, koska se on 
RDF-yhteensopiva. Oppimateriaalien kuvauksessa käytetään paljon semanttisen webin 
tekniikoita ja käytänteitä, joissa RDF on yleinen. FinnEduMeta-metatietomallissa on 
pyritty löytämään tasapaino riittävän tarkan ja tarpeeksi vaivattoman kuvaustavan välil-
le. Metatietojen voidaan katsoa olevan FinnEduMeta-mallin mukaisia, kun niissä on 
täytettynä metatietomallissa esitetyt pakolliset kentät ja niissä on noudatettu annettuja 
sovellusohjeita. Ohjeissa on metatietokenttiin sisällytetty sekä kontrolloitujen että va-
paamuotoisten tekstien käyttömahdollisuus. [Ope07] 
3.5.2 LOM (Learning Object Metadata) 
Oppisisällön metatieto (LOM, Learning Object Metadata) on LTSC:n (Leaning Tech-
nology Standards Committee) luoma standardi, jolla pyritään kehittämään erilaisten 
oppisisältöolioiden löytämistä, hankkimista, yhteistyötä sekä käyttöä [IEE05]. LTSC on 
IEEE:n (the Institute of Electrical and Electronics Engineers) alaisuuteen perustettu ko-
mitea, joka julkaisi ensimmäisen LOM-standardin kesäkuussa 2002 yhdessä DCMI:in 
(Dublin Core Metadata Initiative ) ja the IMS Global Learning Consortium:in kanssa 
[McC03].  
Suomennoksen LOM-standardista on julkaissut TIEKE (Tietoyhteiskunnan kehittämis-
keskus ry), joka määrittelee standardin seuraavasti [Tie02]: 
”Moniosaisen standardin tarkoitus on edistää oppisisältöjen etsimistä, arvi-
ointia, hankkimista ja käyttöä, joita esimerkiksi oppijat tai opettajat tai tie-
tokoneohjelmistot tekevät. Tämä moniosainen standardi edistää myös oppi-
sisältöjen yhteiskäyttöä ja vaihdantaa sillä, että se mahdollistaa hakemisto-
jen ja luetteloiden tekemisen ja samalla ottaa huomioon niiden kulttuuristen 
ja kielellisten asiayhteyksien moninaisuuden, joissa oppisisältöjä metatietoi-




LOM ohjaa opiskelijaa löytämään oppimateriaalia Internetistä käyttämällä hakusanoina 
otsikoita, kuvauksia tai tiedon tallennuspaikkaa samoin kuin kirjastoissa on totuttu etsi-
mään mielenkiinnon kohteena olevaa kirjallisuutta [LTW08]. Standardi on kansainväli-
sesti vakiintunut erityisesti web-ympäristöön toteutettujen tietokoneavusteisten oppi-
misympäristöjen kuvaamisessa. Oppisisältöjen kuvaamiseen käytetään tieto-olioita, jot-
ka voivat olla mitä tahansa, jotka kuvaavat oppimistapahtumaan liittyvää oliota. IEEE 
määrittelee oppimateriaalin seuraavasti [IEE02]: 
”Mikä tahansa tieto-olio – digitaalinen tai ei-digitaalinen – jota voidaan 
käyttää oppimiseen, opettamiseen tai kouluttamiseen.”  
Oliot voivat olla fyysisiä tai abstrakteja [Tou07], digitaalisia tai ei-digitaalisia [Tie02]. 
LOM-standardia on alettu kehittää vuonna 1997 ja sitä kehitetään edelleen vastaamaan 
muuttuvan teknologian asettamia haasteita oppisisällön metadatalle. 
LOM-standardin perusrakenne muodostuu yhdeksästä peruselementistä, joita voidaan 
kutsua kategorioiksi [Tou07] tai luokiksi [Tie02].  
 Yleinen (General). Oppisisällön yksilöivä tunnus, joka kuvaa oppisisällön koko-
naisuutta.  
 Elinkaari (Lifecycle). Oppisisällön kehittymiseen vaikuttaneet historiaa ja nyky-
tilaa kuvailevat tiedot. 
 Tieto metatiedosta (Meta-metadata). Metadataa itseään kuvaavaa tietoa, ei oppi-
sisältöön liittyvää tietoa. 
  Tekniset ominaisuudet (Technical). Teknisiä vaatimuksia ja ominaisuuksia ku-
vaavaa tietoa. 
  Opetukselliset ominaisuudet (Educational). Oppisisällön keskeisiä opetukselli-
sia ja pedagogisia ominaisuuksia kuvaavaa tietoa.  
 Oikeudet (Rights). Oppisisältöön liittyvät tekijän- ja käyttöoikeudelliset tiedot.  
 Suhteet (Relation). Oppisisällön ja muiden oppisisältöjen suhteita kuvaavaa tie-
toa. 
 Huomautukset (Annotations). Oppisisältöön liittyvien kommenttien ja niiden an-




 Luokitus (Classification). Oppisisällön luokitusjärjestelmään liittyvät tiedot.  
Jokainen peruselementti (luokka) sisältää tarkennuksia niihin liitetyillä asiakohdilla 
(item) [Ste01].  Seuraavassa kuvassa on kuvattu LOM-standardin ’Opetukselliset omi-
naisuudet’ -kategoria (Kuva 7).  
 
Kuva 7. LOM-standardin Opetukselliset ominaisuudet -kategoria [Ste01]  
 
Opetukselliset ominaisuudet -kategoria sisältää seuraavaksi esiteltävät tarkennukset 
[Tie02]. 
 Vuorovaikutustyyppi (Interactivity Type). Tietoa oppisisällön 
ja sen käyttäjän välisestä vuorovaikutuksesta. Esittävä (expositive) oppisisältö 
on tyypillisesti lukemalla oppimista (kirjalliset dokumentit) tai hypertekstissä 
navigointia, aktiivisessa (active) oppisisällössä opiskelija osallistuu oppisisällön 
muokkaamiseen (simulaatiot, kyselyt, harjoitukset). Vuorovaikutus voi olla 
myös näiden yhdistelmä (mixed) tai määrittelemätön (undefined).   
 Oppimateriaalin laji (Learning Resource Type). Oppimis-
resurssin tyyppiä kuvaavaa tietoa. Valintalistalla on 14 vaihtoehtoa: harjoitus 
(exercise), simulaatio (simulation), kysely (questionnaire), kaavio (diagram), 
kuva (figure), piirros (graph), luettelo (index), kalvo (slide), taulukko (table), 
kertova teksti (narrative text), koe (exam), kokeilu (experiment), ongelman aset-




 Vuorovaikutuksen määrä (Interactivity Level). Arvio siitä, 
kuinka vuorovaikutuksellista materiaali on. Tasoja on viisi: hyvin alhainen (very 
low), alhainen (low), keskiverto (medium), korkea (high), hyvin suuri (very 
high). 
 Asiasisällön tiiviys (Semantic Density). Oppisisällön sisäl-
tämän informaation määrän verrannollisuus sen kokoon tai kestoon nähden. Va-
littavana viidestä tasovaihtoehdosta, jotka ovat samat kuin edellisessä kohdassa. 
 Kohderyhmän rooli (Intended End User Role). Tieto siitä, ke-
nelle oppisisältö on suunniteltu ensisijaisesti käytettäväksi. Tasoja on neljä: 
opettaja (teacher), oppimateriaalin tekijä (author), oppija (learner), johtaja 
(manager). Esimerkiksi kun oppisisältö sisältää oppilaitokselle ohjeet oppimate-
riaalin jakeluun, merkitään tasoksi johtaja ja kun oppisisällössä kuvataan tämän 
oppimateriaalin kanssa työskentelemistä, on tasona oppija.  
 Konteksti (Context). Tieto siitä, missä ympäristössä oppisisältö on ensi-
sijaisesti suunniteltu käytettäväksi. Tähän merkitään oppilaitostaso, jolla oppisi-
sältöä voidaan käyttää. Esimerkiksi: esiopetus (primary education), ala-aste (se-
condary education), yläaste (higher education), lukio (secondary school), yli-
opisto (university). Tämä on tekstikenttä. 
 Ikäsuositus (Typical Age Range). Tieto siitä, minkä ikäisille käyt-
täjille oppisisältö on ensisijaisesti suunniteltu. Kenttä on tekstikenttä, johon kir-
jataan ikäryhmän väli tai minimi-ikä, esimerkiksi 0-5 tai vain aikuisille. 
 Vaikeustaso (Difficulty). Tieto siitä, mitä vaikeustasoa oppimateriaa-
li sisältää sen tyypilliselle käyttäjälle. Kenttä on tekstikenttä ja siihen voidaan 
kuvata vaikeustasoa yleisesti käytössä olevilla termeillä, esimerkiksi hyvin help-
po tai keskiverto. 
 Oppimisaika (Learning Time). Arvioitu aika tämän oppimateriaalin 





 Käyttötapakuvaus (Description). Oppisisällön käyttöön suositelta-
via tapoja. Tietotyyppinä on tekstikenttä, johon voidaan kuvata esimerkiksi 
opiskelijalle tarkoitettu itseopiskelumateriaali. 
 Kohderyhmän kieli (Language). Oppisisällön kieli on kuvattu luokan 
Yleinen asiakohdassa, mutta tämä kenttä voidaan lisätä myös opetukselliset omi-
naisuudet -kategoriaan. Tällä kentällä kerrotaan, mitä kieltä oppimateriaalin 
käyttäjä käyttää. Esimerkiksi suomenkielisille opiskelijoille suunnattu englan-
ninkielinen aineisto, saa arvokseen ”fi”, mutta luokassa Yleinen, kieleksi vali-
taankin ”en”. 
LOM-standardissa jotkin kentät ovat pakollisia, mutta useat kentät sallivat vapaan teks-
tin tallentamisen. Esimerkiksi luokka ”Opetukselliset ominaisuudet” on pakollinen, jos-
sa attribuutti ”Oppimateriaalin laji” on pakollinen, mutta useisiin attribuutteihin voidaan 
tallentaa tekstiä. Jotkin kentät voidaan täyttää automaattisesti, kuten tekijä ja luontipäi-
vämäärä. Standardin käyttöä hankaloittaa kuitenkin tallennettavien kenttien suuri määrä. 
Valintalistat muodostavat oman ongelmansa ja joidenkin kenttien attribuutit sisältävät 
tallentajan subjektiivista tietoa, esimerkiksi oppimateriaalin vaikeustason määrittelemi-
nen. [Ste01] 
Mikäli LOM-standardin kaikki kentät otetaan käyttöön, on tallennettava jopa 64 tietoa. 
Vertailun vuoksi mainittakoon, että Dublin Core -standardissa kenttiä on vain 15. Tästä 
johtuen opetusyhteisöt ovat olleet laiskoja ottamaan LOM:ia käyttöön ja kokeneet stan-
dardin käyttöönoton työlääksi, vaikka toisaalta metatiedolle asetetut vaatimukset tiedon 
saannin oikeellisuudelle ja tehokkaalle käyttämiselle vaativat tallennettavien tietojen 
suurta määrää [HaR02].  
Kanadalaiset opettajat, tutkijat ja opiskelijat ovat edelleen kehittäneet LOM:ia omiin 
tarpeisiinsa ja luoneet sovellusprofiilin the Canadian Core Learning Resource Metadata 
Protocol (CanCore), jossa on määritelty LOM:in pohjalta oppimateriaalin kuvaukseen 
suosituksia käytettävistä kentistä. CanCore antaa myös suosituksia elementtien kuvauk-




IEEE:n LOM-standardia käytetään opiskelijoiden, opettajien, tutkijoiden ja tutkimus-
ryhmien oppimateriaalien ja tietämyksen jakelun helpottamiseksi [Ste01]. Jotta materi-
aalien jako ja hyväksikäyttäminen olisi mahdollisimman helppoa, metatietojen tallenta-
miseen olisi käytettävä resursseja, vaikka tallennusvaiheessa manuaalisten kenttien tal-
lentaminen viekin aikaa ja voi tuntua turhauttavalta. 
3.5.3 OMG CWM (common warehouse metamodel) 
Common Warehouse Metamode (CWM) on OMG:n (Object Management Group) kehit-
tämä standardi tietovarastojen metatietojen kuvaamiseen. Metadataa voidaan käyttää 
tietovarastojen kehittämiseen, ylläpitoon, hallintaan ja käyttöön. Koska tietojen hallin-
taan ja analysointiin tarvitaan tietoja useiden tietovarastojen metadatasta ja metatieto-
malleista, on oltava organisaation yhteinen metadatavarasto (metadata repository). 
CWM-standardi on siis meta-metadataa. CWM-standardi on luotu vastaamaan tarpeita, 
joilla tietovarastojen metadataa voidaan käyttää yhdessä. [Obj03] 
CWM-standardi koostuu kolmen muun standardin pohjalle: 
 UML (Unified Modeling Language) 
 MOF (Meta Object Facility) 
 XMI (XML Metadata Interchange) 
UML (Unified Modeling Language) sisältää oman graafisen notaationsa olioiden ja nii-
den välisten suhteiden esittämiseen. XMI (XML Metadata Interchange) käsittää sano-
man välitykseen käytetyn formaatin tiedot. MOF (Meta Object Facility) määrittelee 
metatietomallin ja tukee ohjelmallisen rajapinnan tallentaa ja käyttää metatietoja 
[Obj03]. 
MOF-standardi tukee kaikenlaista metadataa, joka on kuvailtu käyttäen oliomallinnus 
(Object Modelling) -tekniikoita. Metadatassa voidaan kuvailla järjestelmiä ja niihin liit-
tyviä tietoja monelta kannalta katsottuna, ja tietoja voidaan kuvailla kuinka tarkalla ta-




CWM koostuu useista metatietomalleista, jotka voidaan luokiteltu tietosisällön pohjalta. 
 Tietolähteet (Data Resources). Oliot, relaatiot, tiedostot, moniulotteiset tiedot ja 
XML-data tallennetaan tähän luokkaan.  
 Tietojen analysointi (Data Analysis). Tähän luokkaan kuuluvat tiedot, jotka 
edustavat tiedon muunnoksia, OLAP-tietoja, tiedon louhintaan liittyviä tietoja, 
tiedon visualisoimiseen liittyviä tietoja ja terminologiaan liittyvää tietoa. 
 Tietovaraston hallinta (Warehouse Management). Tähän luokkaan kuuluvat me-
tatietomallit, jotka sisältävät tietoja tietovaraston prosesseista ja niiden tuloksis-
ta. 
 
Kuva 8. CWM-standardin metatietomalli [Obj03] 
CWM-standardin metatietomalli (Kuva 8) sisältää metadataa organisaation useista me-
tatietomalleista, jotka edustavat organisaation tietovarastojen ja liiketalouden kiinnos-
tuksen kohteita yllä olevan kuvan mukaisesti. CWM-metatietomalli käyttää pakkauk-
sia (packages) ja pakkausten hierarkkista rakennetta (hierar-
chical package structure) kontrolloimaan tietojen monimutkaisuutta ja tu-




Pakkaukset (Kuva 8), jotka sisältävät metatietomallissa kuvattujen olioiden luokat ja 
niiden määrittelyt, on jaoteltu seuraavasti. [Obj03] 
 Oliomallin pakkaus (Object Model package) sisältää tietoja 
CWM-pakkausten välisistä suhteista, käyttäytymissäännöistä, suhteista toisiinsa 
ja esimerkkejä CWM-luokitteluista. 
 Peruspakkaus (Foundation package) sisältää tietoja metadatan si-
sältämistä tietotyypeistä, niiden liiketaloudellisesta luonteesta ja siitä, kuinka 
niitä on mahdollisuus käyttää sekä tiedon sovellusympäristöön liittyvistä tiedois-
ta (avaimet, indeksointi, tyyppimuunnokset). 
 Resurssipakkaus (Resource package) sisältää tietoja siitä, kuinka 
metadata on rakennettu ja niiden moniulotteisuudesta sekä XML-
yhteensopivuudesta. 
 Analysointipakkaus (Analysis package) sisältää metadatan tieto-
jen muunnoksiin käytetyistä välineistä, analysointivälineistä, tiedon louhintavä-
lineistä, tietojen visualisointivälineistä sekä systematiikasta ja käytetyistä sanas-
toista. 
 Hallintapakkaus (Management package) sisältää tietoja, metadatan 
tallennusprosesseista ja tietovarastoprosessien tuloksista. 
CWM-standardi on suunniteltu tietovarastojen suunnittelijolle ja tietovarastoalustojen 
toimittajille, palveluntuottajille, tietovaraston kehittäjille ja hallinnoijille, loppukäyttäjil-
le ja informaatioteknologioista vastaaville. Metadata on näille kaikille toimijoille tärkeä 
työväline tietovaraston tietojen oikeellisuuden ja laadukkuuden takaamiseksi. Tietojen 
valtavan kasvun myötä myös tietovarastojen ja niihin tallennettavien tietojen määrä on 
kasvanut niin suureksi, että myös näiden tietojen hallintaan tarvitaan luotettavia työväli-
neitä. CWM-standardi kuvaillaan paikkaamaan tätä puutetta.  
Metatietojen hallinnointi vaatii organisaatiolta sitoutumista tietovarastoprojektiin liitty-
vään metatietojen määrittelyyn. Ennen kuin pystytään kuvailemaan metatietoja, olisi 
organisaation toimintaprosesseihin liittyvät käsitteet ja toiminnot pystyttävä kuvaile-




metatietoja. Tämä onnistuu vain, mikäli organisaation johdolla on riittävästi halua ja 
ymmärrystä panostaa perustoiminnan lisäksi myös tiedon olemuksen ja käsitteiden vie-
miseksi organisaation toiminnan tasolla työskentelevien ihmisten keskuuteen. Perusjär-
jestelmiin tietoja tallentavan on helpompi ymmärtää työnsä laadukkuuden merkitys, kun 
tietojen virheettömyydelle asetettujen kriteerien merkitys tietoja käyttävien analysoijien 
toimesta on tallentajalle selvillä. Metatiedoista ja meta-metatiedoista on hyötyä vasta, 
kun on määritelty tietotarpeet ja tiedolle asetetut laatukriteerit.  
3.6 Metatietomalli 
Ennen tiedon tallentamista tietovarastoon on tiedonlähteet kartoitettava. Tieto voi olla 
eri tiedonlähteissä eri muodoissa, esimerkiksi tekstitiedostoina tai tietokantajärjestelmi-
nä ja niin edelleen [SVV99b]. Tietovaraston rakentamisen aikana on syytä tehdä tieto-
tarveanalyysi, jossa kartoitetaan ne tietolähteet ja tiedot, joilla on tietovaraston käytön 
kannalta merkitystä. Tarveanalyysin pohjana voidaan käyttää käsitemallia. Tässä vai-
heessa määritellään myös tietotyypit ja niiden kuvaukset. Nämä tiedot antavat pohjan 
metatietomallin rakentamiselle. 
Metadata voidaan tallentaa fyysisenä dokumenttina, mutta sen tallennusmuoto riippuu 
kohteesta. Metatietomalli (metamodel) on dokumentti, jossa metadata ja sen sisältämät 
kentät kuvataan. Siinä kuvataan rakenne ja kuvauksissa käytetty abstraktiotaso. Useiden 
tietovarastojen erilaisia metatietoja voidaan kerätä yhteiseen metadatavarastoon (meta-
data repository) [Obj03].  Metatietomalli tallennetaan yleensä samaan paikkaan kuin 
siinä kuvatut metatiedotkin. Tietovaraston sisältöä kuvaava metadata voidaan liittää 
osaksi tietovarastoa. Metatietomalli auttaa tietovaraston ylläpitäjää tiedon siirron hallin-
nassa, kun tietoja siirretään useasta tietolähteestä tietovaraston käyttöön. Tietovaraston 
hallinnan kannalta on oleellista suunnitella metatietomalli huolellisesti.  
Metatietomalli märittelee myös sen, mitä kenttiä täydennetään automaattisesti, mitkä 
kentät ovat pakollisia ja käytetäänkö joidenkin kenttien kuvaamiseen jotakin toista stan-




[ISO04] mukaista merkintätapaa, jossa päivämäärä esitetään muodossa VVVV-KK-PP. 
Metatietomalli on syytä myös versioida. 
”Ilman systemaattisesti koottuja ja tallennettuja metatietoja tietovarannot 
ränsistyvät ja tulevat vähitellen käyttökelvottomiksi tai ainakin vaikeasti 
käytettäviksi.” [Sal05] 
Mielestäni Salminen kuvaa metatietomallin tarkoituksen yllä olevassa lainauksessa hy-
vin. Metatietomalli tulisi määritellä siten, ettei metadatan tallentaminen kuormita liikaa 
perusjärjestelmien käyttäjiä. Metatietomallin tulisi tukeutua olemassa oleviin standar-
deihin ja metatietomalliin tulisi kuvata täydennettävät kentät kuvauksineen siten, ettei 
kenttien täyttämisessä ole tulkinnanvaraisuuksia, vaan tallentajat täyttävät kentät samoin 





Virallisen standardin puuttuessa metadatamäärittelyt eroavat toistaiseksi vielä huomat-
tavasti eri tieteen- tai taloudenalojen dokumenttienhallinnassa. Eri yhteisöjen määrittelyt 
rakentuvat hyvin samankaltaisista komponenteista, mutta pienet erot tekevät niiden yh-
distämisestä vaikean. Yhteisesti hyväksytyn standardin löytyessä suuri osa näistä on-
gelmista saadaan korjattua. [Ala01] 
Metadatan merkitys on tietovaraston hyväksi käytön kannalta olennaisen tärkeää, kuten 
on jo aiemminkin todettu. Kuopion yliopiston ja Joensuun yliopiston yhdistyessä yhtei-
seksi Itä-Suomen yliopistoksi, on työ tietojen viemiseksi yhteiseen tietovarastoon jo 
aloitettu. Myös tähän työhön osallistuessani, olen kuullut tietovarastoon ja metadataan 
liittyviä kommentteja yliopiston edustajilta. Seuraavassa muutama vapaasti siteeraamani 
kommentti: 
”Dimensiorakenteiden määritteleminen yhteneväiseksi on ensiarvoisen tär-
keää, että raportointia voidaan kehittää siten, että myös eri operatiivisista 
järjestelmistä saatavat tiedot käyttäisivät samoja hierarkkisia rakenteita ja 
olisivat näin ollen vertailukelpoisia.” 
Tietovarastoon siirrettävä tieto on oltava yhteensopivaa ja tietoja pitää pystyä yhdiste-
lemään. Metatietoihin on tallennettava riittävät tiedot raportoinnin ja analysoinnin teki-
jöiden tueksi, niin että raportointi on luotettavaa ja oikeaa.  
”Tietovarastoinnin rakentamisessa olisi otettava substanssiryhmien tarpeet 
huomioon raportointi- ja analysointimahdollisuuksia määriteltäessä.”  
Tiedolle on tallennettava myös siihen liittyvät rakenteelliset tiedot. Lisäksi tiedon mitta-
ustarkkuus on oltava riittävä. Esimerkiksi analysoinnissa on pystyttävä porautumaan 
tiedon tarkimmalle tapahtumatasolle, mutta myös summatasot on oltava saatavilla. Ra-
portointia ja analysointia on tehtävä riittävällä ammattitaidolla siten, että tiedon tulkin-




piirteet ja tiedon tallennuksessa käytettävät poikkeustapaukset voidaan kuvata metatie-
doissa.  
Metadatastandardiin pohjautuva metatietomallin käyttö auttaa tietovaraston ylläpitäjää 
ja tietojen käyttäjiä hallinnoimaan tietoja. Tietojen sisältöjen kuvaukset löytyvät meta-
tietomallin määrittelemistä kentistä aina oikean muotoisina ja kenttiä voidaan käyttää 
hakutekijöinä tai luokittelutekijöinä. Esimerkiksi tutkittaessa tiedon kirjaamiseen liitty-
viä tietoja antaa metatietomalli tietoja siitä, missä ja kenen toimesta analyyseihin ja ra-
portointiin liittyvät tiedot ovat syntyneet. Lisäksi voidaan käyttää metatietomallin kuva-
uskenttiin tallennettuja tietoja kertomaan, mitä analyysien ja raporttien sisältämät tiedot 
pitävät sisällään.  
Esimerkiksi taloushallinnon järjestelmässä käytettävä tapahtumien kirjaamiseen liitty-
vän liikekirjanpidontilin kuvaus voi olla hyödyllinen tieto sille, joka haluaa lajitella yk-
sikkönsä menoja ja eritellä sieltä vielä aineisiin ja tarvikkeisiin käytetyt kuluerät. Jos 
raportoija ei ymmärrä talousjärjestelmän sisältämien koodien ja kirjanpidon kirjauskäy-
täntöjä, voi hän tarkistaa metatietoihin tallennetuista kuvauksista ne. Edellisessä tapauk-
sessa liikekirjanpidon tilin kuvaus voisi sisältää tekstin:  
”Liikekirjanpito käsittää vähintään tuotto- ja kululaskelman sekä taseen laa-
timiseksi tarvittavat tilit. Käytetään myös tapahtumien lajitteluun. Pakolli-
nen tililuokka kirjanpidossa Kustannuslajilaskenta tapahtuu lkp-tilin kautta.” 
Edellinen lainaus on valtionhallinnon yhteisen tietovarastohankkeen (YDW) käsitemää-
rittelystä [YDW08], joka on kirjattu käsitteelle LKP-tili.  
Tiedon kasvun seurauksena alettiin rakentaa tietovarastoja, joiden tietoja käytetään pää-
töksenteon tukena, raportointiin ja liiketoiminnan suunnitteluun. Pian huomattiin, ettei 
tiedon määrä ole yksistään riittävä tae liiketoimintaympäristössä tapahtuvien muutosten 
nopeaan reagoimiseen, vaan tieto on jalostettava tietovarastossa informaatioksi ja edel-
leen tietämykseksi. Tietämykseen sisältyy paitsi luottaminen saatuihin raportteihin ja 
niitä sisältäviin tietoihin, myös kokemus- ja tunneperäistä tietojen tulkintaa. Mutta tie-




sen tueksi tarvitaan tietoja myös tiedon taustalta, ja tästä tarpeesta syntyivät metadata 
management ja master data management -ajattelutavat. Metadatan ja master datan tal-
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